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An die Bezieher und Freunde 
des Neuen Jahrbuchs! 


Zur Neuordnung der Zeitschrift. 


VeranlaBt durch eine EntschlieBung auf der Hauptversammlung der Geologischen 


 Vereinigung, Ostern 1949 in Mainz, hat der Vorstand der Deutschen Mineralogischen 


_ Gesellschaft auf seiner Sitzung am 26. Mai 1949 eine Trennung des ,, Neuen Jahrbuchs‘‘ 


in zwei selbstandige Zeitschriften angeregt. Die E. Schweizerbart’sche Verlagsbuchs 
handlung hat sich nach eingehender Beratung mit den verschiedenen Fachkreisen ents 
schlossen, ab 1. Januar 1950 eine solche Teilung des ,, Neuen Jahrbuchs“ eintreten zu 
lassen. Sie war jain gewisser Weise schon seit 1925 durch die beiden fachlich getrennten 


Abteilungen A und B angedeutet, wenn auch noch der gemeinsame Obertitel der 


Zeitschrift bestehen blieb und gewisse Uberschneidungen vorhanden waren. Eine 


vollige Trennung scheint allen Beteiligten jetzt das Richtige zu sein, wobei jedes Fache 
gebiet die volle Verantwortung fiir seine Teile selbst tibernimmt. Die Neuorganisation 


erfolgte im Einvernehmen mit der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft und mit 


_ der Kommission fiir das Referatewesen der Deutschen Geologischen Gesellschaft. 


Zur Aufnahme der wissenschaftlichen Originalarbeiten erscheinen ab 1. Januar 


1950 folgende zwei selbstandige Organe: 


1. Neues Jahrbuch fiir Mineralogie 
unter der Schriftleitung von 
Prof. Dr. H. O’Daniel, Frankfurt/M. (Kristallographie und Mineralogie) 
Prof. Dr. K. H. Scheumann, Bonn (Petrographie) 
Prof. Dr. H. Schneiderhéhn, Freiburg i. Br. (Technische Mineralogie 
und Technische Gesteinskunde, Geochemie, Lagerstaéttenkunde) 


2. Neues Jahrbuch fiir Geologie und Palaontologie 
unter der Schriftleitung von 
Prof. Dr. F. Lotze, Miinster (Westf.) ‘Allgemeine und Angewandte 
Geologie einschlieBlich Lagerstattengeologie) 
Prof. Dr. O. H. Schindewolf, Tubingen (Palaontologie). 
Prof. Dr. M. Schwarzbach, Kéln (Regionale und Historische Geologie) 


In jedem der beiden Organe bleibt die seitherige bewahrte Gliederung bestehen in 

Monatshefte, _ fiir kleinere Originalarbeiten und eilige Mitteilungen, 
Personalnachrichten, Kongresse u. 4. 

Abhandlangen, fiir umfangreichere Arbeiten, denen wie bisher Tafeln 

und Beilagen beigegeben werden kénnen. Die seits 

herige Bandnumerierung wird fortgesetzt, und jeder 


Band umfaBt weiterhin 3 Hefte. 


Auch das Referierorgan fiir die gesamten Fachgebiete erscheint in ahnlicher Weise 
wie seither, aber in zwei selbstandigen Organen mit folgenden einzeln beziehs 


baren Teilen: 


1. Zentralblatt fiir Mineralogie 
I. Kristallographie und Mineralogie 


unter der Schriftleitung von 
Prof. Dr. H. O’Daniel, Frankfurt/M., Mineralogisches Institut der 
Universitat, Wiesenau 18 

II. Gesteinskunde, technische Mineralogie, Geochemie und Lager- 
staittenkunde 


unter der Schriftleitung von 


Prof. Dr. H. Schneiderhéhn, Freiburg i. Br., Sonnhalde 10 


2. Zentralblatt fiir Geologie und Paladontologie 


I. Allgemeine und Angewandte Geologie einsch!. Lagerstattengeos 
logie, Regionale Geologie 
unter der Schriftleitung von 
Prof. Dr. Fr. Lotze, Geolog.-Palaontolog. Institut der Universitat 
Miinster (Westf, Pferdegasse 3 «fiir Allgemeine und Angewandte 
Geologie einschl. Lagerstattengeologie) und 
Prof. Dr. M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universitat 
Kéln, Ziilpicher Str. 47 (fiir Regionale Geologie) 


II. Historische Geologie und Palaontologie 
unter der Schriftleitung yon 
Prof. Dr. O. H. Schindewolf, Geolog.sPaliontolog. Institut der | 
Universitat Tubingen, Sigwartstr. 10 (fiir Palaontologie) und 
Prof. Dr. M. Schwarzbach, Geologisches Institut der Universitat’ 
Kéln, Ziilpicher Str. 47 fiir Historische Geologie). 


Prof. Dr. E. Hennig, Tiibingen, ist nach dreiBigjahriger erfolgreicher, mihevoller 
und selbstloser Tatigkeit, fiir die ihm die Leserschaft und der Verlag aufrichtigen 
Dank schulden, als Schriftleiter zurtickgetreten. Prof. Dr. Fr. Lotze, Miinster (Westf.) 


tind Prof, Dr.-M Schwarzbach, Kéln, sind als neue Redakteure bestellt worden 


Das Bestreben der Schriftleiter und des Verlags wird darauf gerichtet sein, das wissens 
schaftliche Niveau der traditionsreichen Zeitschrift, die im Jahre 1807 gegriindet 
wurde und unter deren Mitarbeitern schon Goethe vertreten war, auch in seiner neuen 
Form zu wahren und zu heben. Im Zentralblatt wird eine méglichst vollstandige, 
aber knappe Berichterstattung tiber die Weltliteratur angestrebt. Der Verlag seiners 
seits wird bemiiht sein, trotz der gegenwirtigen erschwerenden Verhiltnisse und der 
enormen Kostensteigerungen im Druckgewerbe den Bezugspreis der Zeitschrift so 


niedrig wie irgend méglich zu halten. 


_ SCHRIFTLEITUNG UND VERLAG 
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Beitrige zur Petrographie des Gebietes 
am Oberen Rio Magdalena. 


IT. und III. 
Von 
EK. Lehmann (Giefen). 
Mit 6 Abbildungen und 12 Tabellen im Text und auf 2 Beilagen. 


Professor Dr. FERDINAND von WOLFF 
in Verehrung 
und in dankbarer Erinnerung an die Jahre gemeinsamer Arbeit 


gewidmet. 
Inhaltstibersicht. 
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II. Eruptivgesteine aus der Ostkordillere. 


Die nachstehende Untersuchung schlieBt an die friihere Be- 
trachtung postcretacischer Eruptivgesteine aus der Zentralkor- 
dillere (24) an. Sie stiitzt sich auch fiir den Bereich der Ostkordillere 
auf das von S. STILLE gesammelte Material. Den petrographischen 
Ausfiihrungen sei, wiederum im Anschlu8 an StiLie’s Abhandlung 
von 1907, um die im J. Teil meiner Untersuchung gegebene geo- 
logische Orientierung fiir den Bereich der Ostkordillere zu erganzen, 
eine geologische Ubersicht vorangestellt. SrrLLE’s zusammenfassen- 
des Werk iiber den Bau Amerikas (46) enthalt beziiglich der Deu- 
tung der friiheren geologischen Beobachtungen keine wesentlichen 
Abweichungen (vgl. Anm. S. 4), auf einzelne darin vertretene 
Gesichtspunkte grundsatzlicher Natur wird im letzten Abschnitt 
dieser Arbeit Bezug genommen. 


1. Geologische Ubersicht. 


Die kolumbianische Ostkordillere zweigt im Quellgebiet des 
Rio Magdalena von der Zentralkordillere ab. Sie erhalt ihre oro 
graphische Selbstandigkeit durch die vom Rio Magdalena durch 
flossene interandine Senke, den Rio Magdalenagraben. 

Der geologische Aufbau der Ostkordillere wird, gleich dem de 
Zentralkordillere, bestimmt durch die fundamentale Gliederun 
der Schichtenfolge in ein vorcretacisches Grundgebirge und in eir 
cretacisch-tertiares Deckgebirge, beide getrennt durch eine aus 
gesprochene Diskordanz. Aber nur im Nordteil (nach Hetrne 
etwa nordlich von 6° noérdl. Breite) tritt das von einer vorcreta 
cischen Auffaltung groBten Ausma8es betroffene Grundgebirge i 
weiter Verbreitung zu Tage. Aus dem Gebiet siidlich von Ocafa 
von Pamplona, Bucaramanga, Piedecuesta u. a. hat Linck (21 
Gneise, Amphibolit, Tonglimmerschiefer und Tonschiefer, Quarzi 
Granite, Quarzporphyr und Diabas beschrieben. Im Siidteil sin 
Grundgebirgsgesteine bisher nur vom Ostabhang der Kordillere vo 
Bogota bekanntgeworden (Quetama-Schichten HETTNER’s). STILL 
hat das Grundgebirge in der Gegend von Oeafia und zwische 
Ocatia—Salazar—Cucuta untersucht (vgl. das Profil durch di 
Kordillere von Ocaiia, Fig. 3, Taf. 10, in St1L1EZ’s Arbeit). In me 
reren Staffeln zur Magdalena-Niederung abgesunkene Kreideko 


Beitrage zur Petrographie des Gebietes am Oberen Rio Magdalena. 3 


plexe flankieren hier den kristallinen Gebirgskern. Unter den kri- 
stallinen Schiefern desselben ,,treten Gneise sehr zuriick, Glimmer- 
schiefer sind haufiger, die Hauptmasse bilden phyllitische Gesteine 
und neben diesen verhaltnismaBig schwach metamorphosierte 
~ Quarzitschiefer, Grauwackenschiefer, Tonschiefer ete.‘‘. Indessen 
wird diese Gesteinsserie im Bereich Ocaftia —Cucuta an Bedeutung 
| iibertroffen durch eingeschaltete, stellenweise von Denudations- 
_ resten der Kreide diskordant iiberdeckte Granitmassen. Sie beding- 
ten eine Kontaktmetamorphose der kristallinen Schiefer und ent- 
_ sandten, unbekiimmert um Schichtung und Faltung, michtige 
Apophysen in die Schieferhiille. Der Umstand, da8 diese dltere, 
 vorcretacische Granitserie nur lokal stiirkere Druckeinfliisse aufweist, 
_ erschwert vielfach ihre sichere Trennung von den jiingeren, friihter- 
tiaren ,, Andengraniten“* STELZNER’s. Wahrend letztere nach STILLE 
im Zuge des eigentlichen Bewegungsvorgangs intrudiert sind (friih- 
_ tertiare ev. jiingstcretacische Faltung), sind die ersteren jiinger als 
die vorcretacische Hauptfaltung. Sie fallen vielleicht noch in deren 
ausklingende Phase. Ihre dynamische Veranderung erfolgte moég- 
licherweise durch eine zweite vorcretacische Bewegungsphase. 

Den Hauptanteil jedoch am Aufbau der Ostkordillere, zumal im 

Siidabschnitt (etwa siidlich Honda) beanspruchen die Schichtglie- 
der der Kreide. STILLE schatzt die Machtigkeit allein der Unteren 
| Kreide in der Kordillere von Bogota auf 2000 m oder unter Beriick- 
sichtigung des AusmaBes spaterer Absenkung sogar auf etwa 
} 4000 m. 
Die fiir die Gesamtlage der Ostkordillere entscheidenden Verti- 
_ kalbewegungen beherrschen weitgehend auch deren innere Struktur : 
| sie wird durchzogen von gewaltigen, nord-siidlich streichenden 
| Spriingen, sie ist ,,.kein Faltengebirge im strengen Sinn des Wortes“, 
_ vielmehr aufgelist in langgestreckte, vorwiegend nord-siidlich ge- 
-richtete, mehr oder weniger stark gegeneinander vertikal ver- 
| schobene Schollen, die staffelférmig von dem am stirksten geho- 
benen vorcretacischen Grundgebirgskern zur interandinen Senke 
des Rio Magdalena abfallen. Infolge dieser staffelformigen Absen- 
kung ist der Gesamtbetrag der Heraushebung in der Ostkordillere 
geringer als in der Zentralkordillere. 

Von der Zentralkordillere unterscheidet sich die Ostkordillere 
ferner, wie schon im I. Teil meiner Arbeit angedeutet, in der zeit- 
lichen Anordnung und Einflu8nahme der spateren tektonischen 

1* 
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Vorgainge. Beteiligten sich an der Entstehung der ersteren zwei oro- 
genetische Phasen, eine vor- oder friihtertiare und eine jungtertiare, 
so verdankt nach StTILLE die Ostkordillere ihre Aufrichtung im 
wesentlichen nur der zweiten, jungtertiéren. Hier sind, abweichend 
von der Zentralkordillere, die tertiaren Honda-Schichten im allge- 
meinen von den gleichen Dislokationen betroffen wie die Kreide- 
schichten. Auch die Diskordanz zwischen Kreide und Tertiar ist im 
alleemeinen weniger ausgepragt, fehlt sogar iiber gréBere Gebiete 
iiberhaupt. In beiden Erscheinungen offenbaren sich der geringere 
Grad der Heraushebung und deren jiingeres Alter in der Ostkor- 
dillere ebenso wie durchschnittlich geringere Bewegungsintensi- 
taten und engere Bewegungsbereiche. Die Bewegungseffekte vari- 
ieren dementsprechend. Entlang dem Westrand der Gebirgskette 
gegen das Magdalenatal, vom Orte Honda bis weit siidlich vom Orte 
Ricaurte, sind die Honda-Schichten teils gegen die Glieder der 
Oberen Kreide (Guaduas- und Guadalupe-Schichten), teils gegen 
die der Unteren Kreide (Villeta-Schichten) verworfen, und diese 
Verwerfung kennzeichnet scharf die Westgrenze der Kordillere. 
Ostwarts Honda, im Alto del Sargento und im Alto del Raizul, 
liegen nach Herrner die Honda-Schichten konkordant iiber Gua- 
duas-Schichten. In der dem FuB der Kordillere vorgelagerten Que- 
brada de Tiurco, éstlich Natagaima, am Weg von Natagaima nach 
Dolores, ist dagegen diskordante Uberlagerung der Guaduas- 
Schichten durch Honda-Schichten aufgeschlossen und die Diskor- 
danz zudem durch eine Art Basalkonglomerat als Basis der Honda- 
Schichten unterstrichen. Gleichfalls éstlich Natagaima wiederum 
sind die Honda-Schichten gegen die roten Mergel der Guaduas- 
Stufe , nicht eigentlich verworfen, sondern sinken im Fortstreichen 
der groBen Abbruchlinie a (Taf. 10, Fig. 1 der Arbeit Strrte’s) mit 
einer steilen Flexur in die Tiefe‘‘?. 

Das Querprofil durch den Westrand der Kordillere zwischen 
Natagaima und Dolores ist hier deshalb von Interesse, weil ihm der 
gréBte Teil der nachstehend betrachteten posteretacischen Erup- 
tivgesteine entstammt. Von West nach Ost folgt auf den Komplex 


* Neuerdings halt Strtre (46, S. 369) am unbedingt obercretacischen 
Alter der Guaduas-Schichten nicht mehr fest, er glaubt, den Tatsachen sei 
am besten Rechnung getragen, wenn man in der Frage der Zugehdrigkeit der 
Guaduas-Schichten zur Kreide oder zum Alttertiir einen Mittelweg einschlagt 
und sie als z. T. jiingstcretacisch und im iibrigen als erst alttertidr auffaBt. 
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_ der Honda- und Guaduas-Stufe, von ihr durch eine steil westwarts 
einfallende Verwerfung getrennt, eine den ,,Andengraniten“ zu- 
gehérige Intrusivmasse, die ST1LLE noch zur Quebrada de Tiurco 
rechnet. Nach Osten grenzt diese an etwa 1000 m michtige Gua- 
_ dalupe-Sandsteine, die den Westabhang des Colopo einnehmen. Die 
unmittelbare Grenze zwischen Eruptivgestein und Sandstein ist 
nicht autgeschlossen, letzterer zeigt in Granitnihe eine lauchgriine 
_ Farbung, aber im Diinnschliff , keine Mineralneubildung oder son- 
stige Kontaktwirkung‘‘. Méglicherweise bildet auch hier eine Ver- 
_werfung die Grenze zwischen beiden Gesteinen. Die Guadalupe- 
Schichten werden konkordant und infolge Wechsellagerung ohne 
scharfe Grenze iiberlagert von etwa 100 m machtigen Tonen der 
Guaduas-Stufe. Auf sie folgen, mit schwacher Diskordanz, wieder- 
um Honda-Schichten (Osthang des Colopo und Quebrada Mer- 
- mecho), deren Trennung von den ostwiarts anschlieSenden Villeta- 
Schichten in der Quebrada Mermecho durch eine deutlich verfolg- 
bare, N—S gerichtete Verwerfung gegeben ist. Sie kennzeichnet die 
innerste Bruchstufe des staffelférmigen Abbruches gegen das Mag- 
dalenatal. 
Was friiher (24, S. 276—278) allgemein iiber Verbreitung, geo- 
logische Stellung und Altersverhaltnisse der magmatischen Ge- 
_ steine in der kolumbianischen Zentralkordillere wiedergegeben 
wurde, gilt in den wesentlichen Punkten auch fiir die Ostkordillere. 
Im Grundgebirge sind solche vertreten mit dem eingangs erwihn- 
ten Komplex granitischer Gesteine. Daf diese nicht, wie bisher an- 
genommen, einheitlichen Charakters und gleichen Alters sind, daB 
 vielmehr auch jungcretacische bis friihtertiére Vertreter der ,,An- 
- dengesteine“ sich beteiligen, halt Srmuz fiir durchaus méglich. Ist 
doch die urspriingliche Kreidebedeckung weitgehend denudiert 
(z. B. Umgebung von Ocafia), und der Grad dynamischer Beein- 
flussung auBerordentlich verschieden. Grofenteils fehlt sie sogar 
ganz oder ist recht gering. Vor allem aber spricht fiir jene Méglich- 
keit die Tatsache, daB in den Schichtgliedern der Kreide, die ebenso 
wie bei Natagaima im Siiden beispielsweise das Randgebiet der Kor- 
dillere von Ocafia gegen die Magdalena-Senke einnehmen, Eruptiv- 
gesteine als Decken oder Gange auftreten, die in ihrer chemischen 
und mineralogischen Eigenart nahezu vollkommen tibereinstimmen 
mit denen im Siiden. Nach Stitix (44, S. 300) sind hier als strei- 
' chende Einschaltungen inmitten der steil aufgerichteten Guaduas- 
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Schichten besonders zwei Typen bemerkenswert, die er als Orthophyr 
und Quarzporphyrit bezeichnet. Letzterer gehort nach der vorliegen- 
den Untersuchung eindeutig in die Gruppe der monzonitischen Ge- 
steine, wihrend der erstgenannte nachste Verwandschaft zu den 
nachstehend unter Nr. 3 und 4 beschriebenen Gesteinen aus dem 
Bereich um Natagaima aufweist. 

Wie in der Zentralkordillere umfaBt dann die Guaduas-Stufe 
magmatische Bildungen betrachtlichen Umfangs und verschiede- 
ner Art. STILLE untersuchte ihr Auftreten ostwarts und siidost- 
warts Natagaima, vor allem am Weg Tinajitas—Dolores, dessen 
geologisches Profil oben ausfiihrlicher wiedergegeben wurde. Por- 
phyritische, von ST1LLE als Labradorporphyrite angesprochene Ge- 
steine erscheinen gemeinsam mit ,,Porphyrittuffen‘‘ bei Tinajitas 
in einem tieferen Niveau der Stufe als konkordante Einschaltungen. 
Der Verband ware danach der gleiche wie der der Labradorporphy- 
rite bei Buena Vista in der Zentralkordillere. Indessen lassen mine- 
ralogischer und chemischer Charakter des Gesteins von Tinajitas 
eine Identifizierung mit dem Labradorporphyrit von Buena Vista 
nicht zu (s. 8. 277). 

Nicht minder wichtig wird ein weiteres Ergebnis der petrogra- 
phischen Untersuchung. Die von Srittz (44, S. 304) im Zusammen- 
hang mit dem Labradorporphyrit genannten ,,Hornblendeporphy- 
rite‘, die am Colopo teils die Guaduas-Schichten gangférmig durch- 
setzen und von Honda-Schichten diskordant iiberlagert werden, 
teils als deckenférmige Einschaltung zwischen Guaduas- und Hon- 
da-Schichten erscheinen, sind keine Porphyrite. Diese Gesteine 
tragen grundsatzlich anderen Charakter (s. S. 31ff.), wie zumal der 
chemische Vergleich mit einem normalen Andesit oder Porphyrit 
auf den ersten Blick zu zeigen vermag. D. h. die Gruppe magmati- 
scher Gesteine, die Stitte (44, S. 316) fiir die Ostkordillere als 
jiingste, auf die Entwicklung der zu den ,,Andengesteinen‘ SrELz- 
NER’s gehérigen monzonitisch-syenitischen Gesteine folgende Erup- 
tivgesteine nachgewiesen hat, trigt nicht porphyritisch-andesiti- 
schen Charakter. Sie ist kein Aquivalent der Labradorporphyrite 
vom Typus Buena Vista, entspricht also auch nicht einem Wieder- 
autleben des gleichen porphyritischen Magmas. Als obere zeitliche 
Grenze dieser jiingsten eruptiven Tatigkeit kinnen wir die Honda- 
Ablagerungen ansehen, deren basale Teile aufgearbeitetes Material 
der ,,Andengesteine“‘ und ihrer Nachschiibe enthalten. 
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Im bereisten Gebiet wurden die Monzonite und Quarzmonzo- 
_ nite in der Quebrada de Tiurco, sowie, von STILLE als Apophysen 
_ der Intrusivmasse aufgefaBt, an der Travessia des Cerro Belvedere 
In Guadalupe-Schichten festgestellt. Der auBere Unterschied beider 
_ Gesteine ist immerhin so erheblich, daB ich dem Belvedere-Gestein 
 eher eine gréBere Selbstandigkeit zubilligen méchte. 

Zu erwaihnen bleiben noch die Quarzporphyre StrLtx’scher Be- 
' zeichnung bei Tinajitas. Sie durchsetzen die Guaduas-Schichten 
senkrecht zu deren Streichen als ost—west-gerichtete Gange, ,,die 
sich als formliche Walle an dem nordsiidlich verlaufenden Hange 
hinaufziehen‘‘. Da sie ,,durchgreifend in denselben Schichten autf- 
treten, in denen sich Labradorporphyrite (nach St1L£) als konkor- 
dante Einschaltungen finden‘, sind sie jiinger als diese ,,Labrador- 
porphyrite‘‘. Ihre zeitliche Eingliederung in der ,, Ubersicht iiber die 
 Altersverhaltnisse“ (44, 8. 316), wo sie in unmittelbarem AnschluB 
an die Porphyrite der alteren Guaduas-Schichten genannt werden, 
ist daher zum mindesten unwahrscheinlich. Sie gehéren m. E. an 
_ die letzte Stelle einer altersmabigen Zusammenstellung, obgleich sie 
in den monzonitischen Intrusionen als gangférmige Bildungen bis- 
lang nicht festgestellt sind. Genetisch miissen wir sie zweifellos als 
durch Differentiation entstandene Derivate des monzonitischen 
_ Magmas auffassen. 

' Stark kaolinisierten ,,Quarzporphyr“‘ erwahnt STILLE aufer- 
_ dem als konkordant eingeschaltete Decken in einem hoheren Niveau 
| der Guaduas-Schichten etwas nordlich Tinajitas, an der Strae 
Natagaima—Dolores. Proben von diesem Gestein liegen nicht vor. 
_ Auf eine briefliche Anfrage betreffs der Decken- oder Gangnatur 
des ,,Labradorporphyrits“ bei Tinajitas teilte mir seinerzeit Herr 
STILLE mit, da8 es in dem steilstehenden und gestorten Gebirge 
und bei der Mangelhaftigkeit der Aufschliisse nicht immer leicht 
sei, Lager und Gang mit unbedingter Sicherheit zu unterscheiden. 
Bei Buena Vista trete die Lagernatur jedenfalls mit gréBter Evi- 
 denz zu Tage. Beim Gestein von Tinajitas ist indes nach dem petro- 
graphischen Charakter an der echten Ganggesteinsnatur so wenig zu 
zweiteln, daB es sich angesichts der Ubereinstimmung im Fallen 
und Streichen nur um eine den Schichten angepabte Gangbildung 
handeln kann. Ein derartiges Verhalten ist iibrigens von vornher- 
ein um so eher zu erwarten, je steiler aufgerichtet die Schichten 
sind. 
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Als letzter bemerkenswerter Unterschied zwischen Zentral- und 
Ostkordillere ist die Feststellung StrtLe’s zu nennen, daB in der 
Ostkordillere Produkte der jungen, tertidr-rezenten Magmenent- 
faltung fehlen. Die in der oberen Guaduas-Stufe auftretenden Erup- 
tivgesteine sind hier die jiingsten magmatischen Bildungen iiber- 
haupt. 


2. Petrographische Charakteristik. 


Unter den magmatischen Gesteinen treten, gleichgiiltig ob als 
Tiefen-, Gang- oder Ergu8formen vorliegend, die monzonitischen 
Charakters als einheitliche Gruppe ohne weiteres in Erscheinung. 
In dem aus der Ostkordillere gesammelten Material ist jede dieser 
Formen mit je einem Beispiel vertreten, wenn man annimmt, da 
der ,,Quarzporphyrit‘‘ von Piedras negras in der Kordillere von 
Ocafia als Decke in den Guaduas-Schichten anzusprechen ist. Er 
gleicht auch auBerlich dem Gestein von Cerro Crude in der Zentral- 
kordillere, das ich seinerzeit auf Grund seines petrographischen 
Habitus als ErguBgestein bezeichnet und dementsprechend Latit 
genannt habe, obschon es gangférmig im Quarzmonzonit auftritt. 
Die Lésung der starren Bindung an ein auf der geologischen Gestal- 
tung beruhendes Gliederungsprinzip ist hier in gleichem Ma be- 
rechtigt, ja geboten, wie es umgekehrt untragbar wire, etwa ledig- 
lich auf Grund der strukturellen Entwicklung einen Granitporphyr 
grundsatzlich nicht als intrusives Gestein anzuerkennen. Ein Ge- 
stein wie den porphyrisch ausgebildeten Quarzmonzonit von der 


Travessia am Cerro Belvedere, der den Guadalupe-Sandstein zwar — 
gangférmig durchsetzt, aber von STILLE als Ausliufer der Quarz- — 
monzonitmasse (,,Andengranit’’ nach STrtLE) der Quebrada de | 


Tiureo aufgefabt wird, kann man wohl zu den Ganggesteinen stellen 
und Monzonitporphyr nennen, jedoch weder in Mineralbestand, 
noch Chemismus, noch Genesis unterscheidet er sich vom entspre- 
. chenden Tiefengestein. Wir miissen uns dariiber klar sein, daB der 
Begriff ,,Ganggestein“ mit seiner Verwendung als Prinzip einer 
Systematik mehr und mehr einen andern als den rein formgebunde- 
nen Sinn angenommen hat und so vom Petrographen vielfach an- 
ders aufgefaSt wird als vom Geologen. BréacEr’s aschiste Gang- 
gesteine kénnen als petrographische Begriffe keine Selbstandigkeit 
beanspruchen und auf Grund lediglich ihrer Existenz waren die 
Ganggesteine gewif niemals als eigene Gruppe den Tiefengesteinen 
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und ErguBgesteinen zur Seite gestellt worden. AnstoB und Recht- 
fertigung hierfiir entsprangen ausschlieBlich den diaschisten Ge- 
steinstypen. 

Aus den Guaduas-Schichten bei Tinajitas liegen zwei Gesteine 
vor, das eine von STILLE als Quarzporphyr, das andere als Labrador- 
porphyrit bezeichnet, jenes die Guaduas-Schichten diskordant 
durchbrechend, dieses den gleichen Schichten konkordant einge- 
schaltet. Petrographischer und chemischer Charakter des zweit- 
genannten Gesteins widersprechen indessen der auf Grund des 
auberen Habitus und des geologischen Verbandes angenommenen 
Deutung, es handelt sich weder um einen Labradorporphyrit, noch 
um ein ErguBgestein, sondern um ein echtes Ganggestein. Beide 
Gesteine sind m. E. nur aufzufassen als korrelate Spaltprodukte ein 
und desselben, wahrscheinlich durch die monozonitischen Gesteine 
reprasentierten Magmas. Mit dem Hinfalligwerden der Identitat 
des ,,Labradorporphyrits‘‘ mit dem Labradorporphyrit von Buena 
Vista sowie der Deckennatur des ersteren verliert die Annahme, den 
Quarzporphyr fiir alter zu halten als die Andengesteine, ihre Stiitze, 
er mu8 vielmehr nach seinem geologischen Verhalten zum basi- 
schen Korrelat als relativ jiingstes Produkt der magmatischen Ent- 
wicklung angesehen werden. Ubrigens weicht auch er in so bemer- 
kenswerter Weise vom normalen Quarzporphyr ab, da8 zum min- 
desten fiir die von Tinajitas stammenden Proben diese Zuordnung 
nicht ohne Einschrankung gerechtfertigt erscheint. 

Weiterhin sind in Strrze’s Aufsammlungen jene Gesteine ver- 

treten, die am Colopo, éstlich Natagaima, teils gangférmig in den 
Guaduas-Schichten, teils als Rest einer urspriinglich ausgedehnten 
. Decke zwischen Guaduas- und Honda-Stufe festgestellt und als 
Hornblende- bzw. Augitporphyrite bezeichnet wurden. STILLE 
setzt sie mit dem den Quarzmonzonit bei Cerro Crude durchsetzen- 
den Latit in Parallele. Da er andererseits deren diskordante Auf- 
lagerung durch Honda-Schichten beobachtete und die Entstehung 
tuffogener Bildungen im unteren Horizont der Honda-Stufe mit 
ihnen in Zusammenhang bringt, rechnet er sie zur jiingeren Gruppe 
porphyritischer (augitporphyritischer) Gesteine, deren Altersgren- 
zen durch Intrusion der Andengesteine und Ablagerung der Honda- 
Serie nach unten und oben bestimmt werden. Auf Grund meiner 
Untersuchung ist festzustellen, daB weder die porphyritische (bzw. 
andesitische) Natur dieser Gesteine, noch deren Parallelisierung 
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mit dem Latit sich halten laBt. Die gegebene Altersbestimmung 
wird indessen davon nicht beriihrt. 

Gleichfalls aus den Guaduas-Schichten liegen Proben eines Ge- 
steins aus der Quebrada del Salado vor, das in Strzue’s Abhand- 
lung nicht besonders genannt wird. Nach einer brieflichen Mittei- 
lung StrLtE’s miindet die Quebrada del Salado etwa 3—1 Stunde 
nordlich Tinajitas in die Magdalenaniederung. STILLE beobachtete 
hier ,,einen etwas Kupfererz fiihrenden Quarzgang nordsiidlicher 
Richtung, der an ONO—WSW-Gangen eines Quarzporphyrs mehr- 
fach verworfen ist‘‘. Es handelt sich also um ein dem ,,Quarzpor- 
phyr‘ von Tinajitas abnliches saures Differentiationsprodukt. 

Aus dem als Kordillere von Ocafia bezeichneten nérdlichsten 
Teil der Ostkordillere vor ihrer erneuten Gabelung in Sierra de 
Perija und Sierra de Merida entstammt auBer den bereits oben er- 
wihnten, in den Guaduas-Schichten aufsetzenden Eruptivgesteinen 
von Piedras negras und Santa Ines noch ein drittes, das STILLE in 
seiner Arbeit nicht besonders anfiihrt, das ich aber in die nach- 
folgende Betrachtung mit eingeschlossen habe. Es tritt gangférmig 
im Grundgebirge bei Ocafia (also wahrscheinlich in den Graniten 
oder in Phyllit) auf und tragt granitporphyrischen Charakter. Nach 
STILLE’s Auffassung ware es also altersmaBig den vorcretacisch 
intrudierten Grundgebirgsgraniten zuzurechnen. Auf S. 287 seiner 
Arbeit erwihnt StTitte das Auftreten solcher granitischen Gange 
im Bereich der Scholle von Ocafa, deren Gestein durch Pressung 
weitgehend modifiziert sei. Auf die vorliegende Probe trifft solches 
jedoch nicht zu, sie tragt nur maBige Anzeichen dynamischer Ein- 
wirkung, jedenfalls keine stirkeren als sie gelegentlich auch in den 
monzonitischen Gesteinen anzutreffen sind. Da im fraglichen Ge- ° 
biet auBerdem Kreidebedeckung fehlt, erscheint es immerhin zwei- 
felhaft, ob das Gestein zum Grundgebirge gehért oder nicht viel- 
mehr zum jungeretacisch-tertiiren magmatischen Zyklus. 


1. Quarzmonzonit (,,Andengranit‘‘ Sr.), Quebrada de Tiureo, 
dstlich Natagaima. 

Die Proben dieser Fundortsbezeichnung wmfassen relativ gleich- 
mabig feinkérnige Gesteine mit deutlich hypidiomorph kérniger 
Struktur, denen die mehr oder weniger gleichstarke Beteiligung 
eines fleischroten und eines weiBen Feldspats, einer dunkelgriinen 
Hornblende und kleiner Glimmertifelchen ein gesprenkeltes Aus- 
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sehen verleiht. Der rote, orthoklastische Feldspat umrandet oft den 
weiBen, plagioklastischen. Die GréBe der einzelnen Komponenten 
erreicht durchschnittlich kaum mehr als etwa 2 mm, nur vereinzelt 
begegnet man einer Feldspattafel oder einer Hornblende von 4 bis 
5 mm. In einigen Proben sparlich, in anderen reichlich vorhanden 
ist gelbgriiner Epidot, bei starker Beteiligung unter Umstinden zu 
nesterférmigen Anhaufungen sich anreichernd oder in Schniiren das 
Gestein durchziehend. 

U. d. M. erweist sich der Orthoklas als ziemlich stark kaolini- 
siert, 1aBt aber mikroperthitische Verwachsung mit Albit noch mit 
voller Deutlichkeit erkennen. 

Der Plagioklas, in wechselIndem Grad sericitisiert, iibertrifft den 
Orthoklas an Neigung zu idiomorpher Ausbildung und variiert in 
seinem Anorthitgehalt zwischen Ang, und Anz, (mittlerer Plagio- 
klas etwa Ab;; An,;). Orthoklaszonen um Plagioklas sind ver- 
breitet. 

Quarz ist durchweg letzte Ausscheidung, allotriomorph, ein- 
geklemmt zwischen die iibrigen Komponenten. Er zeigt oft recht 
gute rhomboedrische Spaltbarkeit. 

Unter den dunklen Gemengteilen herrscht bald Biotit, bald 
Hornblende mehr vor. Biotit, haufig in idiomorphen Tafeln, oft 
wellig gebogen oder auch etwas aufgeblattert, ist nur selten frisch, 
meist ausgebleicht und teilweise in Chlorit iiberfiihrt. Pleochroi- 
tische Hofe sind verbreitet und durch tiefer griine Farbténe ge- 
kennzeichnet. Nur selten la8t sich in ihrem Kern noch ein winziges 
Zirkonkristallchen feststellen. 

Die griine Hornblende ist im allgemeinen kraftiger entwickelt 
als der Biotit, in einzelnen Proben noch recht frisch, in anderen 
starker umgewandelt, meist in Gemenge aus faserigem Chlorit und 
Calcit. Pleochroismus c blaugriin, 6 olivgriin, a licht gelblichbraun. 
6>c>a. e:c etwa zwischen 13 und 15° variierend. Nur selten 
begegnet man auch kleinen Kérnern eines Augits. 

Epidot, schwach griingelb durchsichtig, ist verhaltnismabig 
verbreitet, eingeschlossen und verwachsen bald mit Plagioklas, 
bald mit Hornblende, am meisten aber mit Biotit. Er ist m. E. 
weniger als Produkt der Verwitterung denn als Ergebnis hydro- 
thermaler Einwirkung im spat- oder postmagmatischen Entwick- 
lungsstadium, z. T. sogar als primare Ausscheidung der hydrother- 
malen Phase aufzufassen. Fiir letztere Méglichkeit spricht neben 
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der deutlichen Tendenz zu einheitlicher, ja vielfach idiomorpher 
Ausbildung auch die ziemlich haufige Verwachsung mit Orthit, den 
man in den Schliffen iiberhaupt relativ oft antrifft, z. T. in recht 
gut begrenzten selbstandigen Individuen, die gelegentlich wieder- 
um von Epidot umrandet werden. Er besitzt zuweilen zonaren 
Bau, wobei die terminalen Zonenpartien kraftiger betont sind, oder 
noch haufiger unregelmaBig fleckigen Wechsel der Zusammen- 
setzung. In einem gut orientierten Schnitt wurde beobachtet: ¢:a 
im Kern 24° und 32,5°, im Saum 35°; aim Kern sehr licht gelblich- 
braun (fleckig), im Saum hellbraun, c im Kern griinlichbraun, im 
Saum ebenso, jedoch wesentlich dunkler. Charakter der Doppel- 
brechung zweifellos negativ. 

Erz — auBer Magnetit z. T. wohl auch Titanomagnetit und 
etwas Pyrit — ist relativ spirlich, die kleineren Individuen meist 
scharfer begrenzt als die gréBeren. Letztere sind des dfteren, wohl 
auch unter hydrothermalem EinfluB, randlich oxydiert und von 
limonitartigen Hiillen umgeben. 


Chemische Zusammensetzung 


Gew.-% | Mol.-% 

SiGict doug Sank eae Te ane 59,55 64,34 
THON) debian tee 0,94 0,77 
Te Ohi a take tees 0,04 0,02 
BO) py cs eS eae 0,23 0,10 
ALO.) See ae 16,65 10,60 
CeiOc cbs gee ae ee 0,02 0,01 
WeOs iy bi ee ee eee 3,63 1,47 
Pat) 2,5 k Kae 2.52 2.28 
MnO’, |.ch ok ee 0,07 0,06 
MeO." sates 3,08 4,96 
UNO ee Ree abe 2,31 2,67 
NasO! sr. Phceaet eeee 4.21 4,41 
iO... doe 4,71 3,24 
et ei 1,29 4,65 
HOS feos pat 0,23 = 
OO. ¢:2hcelna torte en 0,21 0,31 
Sion ea, ee 0,12 O11 

99,81 100,00 
Sa OY he er 0,03 

99,78 | 


d = 2,723. Anal. J. Houzner. 
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An akzessorischen Bestandteilen sind zu nennen: Apatit in kraf- 
tigen Individuen; Titanit verhaltnismaBig reichlich, gern angela- 
gert an Erzkorner, auch an Biotitindividuen; schlieBlich vereinzelt 
Turmalin in scharf begrenzten idiomorphen Nadeln und Nadel- 
biischeln (Lange maximal 0,2 mm, Breite 0,02 mm), O sehr licht 
braunlich bis violett, E dunkelblaugriin. 

2. Porphyrischer Monzonit (quarzarmer Granitporphyr 
St.), Gange im Guadalupe-Sandstein bei der Travessia am Cerro 
Belvedere, am Wege Tinajitas—Dolores (vielleicht Apophysen des 
Monzonits von der Quebrada de Tiurco). 

Das makroskopische Bild zeigt ein ausgesprochen porphyrisch 
struiertes Gestein, in dessen feinkérniger, rétlichvioletter Grund- 
masse mit bloBem Auge nur glanzende Pyritflitterchen und rot- 
licher Feldspat, mit der Lupe allenfalls noch hie und da ein Glim- 
merblattchen oder Quarzkérnchen erkennbar werden, wihrend 
zahlreiche Einsprenglinge eines gragriinen bis griinlichweiBen sowie 
eines hellrétlichen bis braunen Feldspats auffallig hervortreten. 
Der griine Feldspat, diinntaflig nach (010), und gelegentlich mit 
erkennbarer Albitlamellierung, iiberwiegt an Zahl der Individuen, 
steht aber mit etwa 1,5 cm maximaler Lange weit hinter dem bis zu 
3 em erreichenden, mehr dicktafeligen rétlichen Orthoklas zuriick. 
Als Einsprengling erscheint dann noch ein dunkelgriines Mineral 
der Augit- oder Hornblendegruppe mit Individuen bis zu 0,5 cm 
maximaler Linge. Weitaus zahlreicher als diese noch deutlich kri- 
stallographisch begrenzten Komponenten sind jedoch schwarz- 
griine, unregelmabig begrenzte Flecken, oft verwachsen mit oder 
eingeschlossen in griinlichen Feldspat, oft schlierig in die Grund- 
masse iibergreifend, reich mit Pyrit impragniert, mehr den Eindruck 
feinkérniger Aggregate als einheitlicher Individuen erweckend. 

U. d. M. ist die Struktur der Grundmasse wohl als hypidio- 
morph kérnig zu bezeichnen, allerdings mit Neigung zu panallotrio- 
morph kérniger Ausbildung. Die starkste Tendenz zu idiomorpher 
Gestaltung besitzt der Orthoklas. Vollig fehlt solche dem sparlichen 
Quarz, der allgemein die Zwischenraume zwischen den iibrigen Ge- 
mengteilen ausfiillt, in den etwas quarzreicheren Gesteinstypen 
auch wohl Anfange granophyrischer Verwachsung mit Orthoklas 


~ bekundet. Orthoklas ist auch die bei weitem vorherrschende Grund- 


massenkomponente, wihrend Quarz unter den wesentlichen Kom- 


ponenten in allen Proben an letzter Stelle steht. Mikroperthitische, 
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celegentlich schachbrettartige Verwachsung von Albit mit Ortho- 
klas ist verbreitet, seltener orientierte Einlagerung von An-haltigem 
Plagioklas. Dieser steht in der Grundmasse an Menge dem Kalifeld- 
spat nach und schwankt in seinem An-Gehalt zwischen An,; und 
Ans. 

Unter den zuriicktretenden Melakomponenten, einer griimen 
schilfigen Hornblende und einem Biotit, tritt bald jene, bald dieser 
etwas mehr in den Vordergrund. Die Hornblende ist von mehr oder 
weniger ungleichmaBiger, gelegentlich schon in ein und demselben 
Individuum wechselnder Beschaffenheit, die sich einmal in bald 
mehr graugriiner, schmutziggriimer bis braunlichgriiner Farbe fiir c, 
sodann in einem Schwanken der Ausléschungsschiefe zwischen 15° 
und 20° fiir ¢:c auBert. Ausnahmsweise wurden im braungriinen 
Kern sogar 23°, im blaugriinen AuBensaum 19° gemessen. Die licht 
griinlichgelbe Farbe fiir a unterliegt nur minimalen Intensitats- 
unterschieden. Gelegentlich enthalt die Hornblende Reste eines 
Augits, der vereinzelt auch noch in selbstandigen K6rnern vor- 
kommt, mit ¢:¢ = 44°. GréBere Hornblendeindividuen erscheinen 
oft skelettartig mit leukokraten Grundmassenanteilen poikilitisch 
durchwachsen. Der Biotit, nahezu optisch einachsig, ist von be- 
merkenswerter Frische, allenfalls mit einzelnen Chloritstreifen 
durchsetzt, und von auffalliger Geschlossenheit der 4uBeren Form. 
Nicht selten beobachtet man sogar Querschnitte mit geradezu voll- 
kommener kristallographischer Begrenzung. Eisenerzmineralien 
sind nach Umfang und Mannigfaltigkeit relativ betrachtlich. Ma- 
gnetit ist wohl haufiger vertreten, als die Zahl scharf begrenzter 
Durchschnitte mit regularem Habitus vermuten la8t, immerhin 
iiberwiegt nach der Verbreitung stengliger und unregelmaBiger, ge- 
zackter und gelappter Formen offenbar Ilmenit, wahrend Eisen- 
glanz nur sparlich erscheint. Die Gegenwart reichlichen Pyrits 
wurde bereits bei der makroskopischen Beschreibung erwahnt. 
Rings um die gréBeren Erzkérner haben sich mit Vorliebe Biotit- 
blattchen angesiedelt. Erzanhaiufungen begegnen wir in den auBe- 
ren Hiillen der Feldspateinsprenglinge, ferner mit einer gewissen 
RegelmaBigkeit in den einschluBartigen Augit-Hornblende-Biotit- 
Aggregaten, zuweilen auch scheinbar unvermittelt in Schlieren in- 
mitten der Grundmasse und der Feldspateinsprenglinge. 

Relativ reich ist die Grundmasse an Nebengemengteilen. Unter 
ihnen steht an erster Stelle Apatit in zahllosen feinen Nadeln, ge- 
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legentlich aber auch, zumal in den Augit-Hornblende-Biotit-Aggre- 
gaten, zu kraftigen Saéulen entwickelt. Zirkon wird gleichfalls ver- 
haltnismafig oft angetroffen, meist allerdings nur in winzigen Kri- 
stallchen, rechteckige Querschnitte von etwa 0,1 mm Kantenlinge 
sind ziemlich selten vertreten. Reichlich vorhanden ist auch Tita- 
nit, teils idiomorph, teils in Koérnern, bald isoliert, bald in Ver- 
bindung mit Eisenerz. 

Mineralogisches Interesse bietet ein nur sparlich und durchweg 
in Kristallchen und Kérnchen von nur etwa bis zu 0,15 mm maxi- 
maler Abmessung vertretenes Grundmassenelement, das offenbar 
als Orthit anzusprechen ist, in seinen optischen Eigenschaften je- 
doch z. T. stark vom Verhalten gewéhnlicher Orthite abweicht. 
Die bisher schon vielfach voneinander abweichenden Bestimmun- 
gen an diesem Mineral erfahren durch die vorliegenden Beobach- 
tungen eine weitere Vermehrung und zeigen die Unvollkommenheit 
unserer Kenntnis dieses Minerals. Neben einheitlichen, idiomor- 
phen Kristillchen, oft angelagert an ein Erzkorn, begegnet man 
skelettartigen Gebilden bzw. einer Haufung von Kristallchen. 
Zwillingsbildung wurde nicht beobachtet. In den nach einer Rich- 
tung gestreckten, oft leistenformigen Schnitten erkennt man des 
éfteren scharfe Spaltrisse in der Lingsrichtung, die wohl der Spalt- 
barkeit nach (001) entsprechen. In denselben Schnitten entspricht 
allgemein die. Lingserstreckung der Richtung der kleineren Elasti- 
zitat und der starkeren Absorption, die optische Achsenebene steht 
senkrecht auf ihr. Schnitte | a und | b lassen oft Leistenform 
erkennen, im Gegensatz zu Schnitten | c. Die optische Orientie- 
rung kann nach allen Beobachtungen nur b = c, d. h. die optische 
Achsenebene normalsymmetrisch sein. Dies stimmt tiberein mit der 
Beobachtung von W. C. BréaceEr (7) am Orthit von Grefsenaas 
bei Oslo. Der Pleochroismus ist kraftig, die Farbténe, auch abge- 
sehen von der Schnittdicke etwas variabel, jedoch stets die Absorp- 
tion am starksten fiir c. Beobachtet wurde a braunrot — rotlichgelb 
—gelb, 6 rotbaun — fuchsrot — orange, ¢ schwarz — dunkelrot- 
braun — braunviolett. Ausnahmsweise treten fiir c auch braun- 
griine bis braunolivgriine Téne auf. Das Absorptionsschema ist ein- 
deutig c > 6 > a. Die Lichtbrechung ist hoch, die Doppelbrechung 
_ mabig (Interferenzfarben iibersteigen im normal dicken Schliff 
kaum die 2. Ordnung), der Charakter der Doppelbrechung einwand- 
frei negativ. Der optische Achsenwinkel zeigt starkere Schwankun- 
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gen. Direkte Messung mit 1/,, Olimmersion ergab in einem Fall 
etwa 2 V = 74°. Besonderes Interesse beansprucht ein ansgezeich- 
net | a orientierter Schnitt mit sehr kleinem Achsenwinkel und 
Wechsel der Achsenebene mit 4. Unter Verwendung monochroma- 
tischer Filter wurde beobachtet fiir 4 > 630 my (dunkelrot) 2 V 
ca. 414°, fiir 24> 600 my nahezu Einachsigkeit, fiir 24> 517 mu. 
(orange) bereits wieder schwache Offnung des Achsenwinkels senk- 
recht zur Achsenebene fiir Dunkelrot und deutliche Zunahme des- 
selben iiber Gelbgriin nach Blau. Fiir Tageslicht gilt fiir diesen 
Schnitt: c dunkelrotbraun, 6 braunolivgriin und c > Bb, fiir Rot c 
olivgriin, b rotbraun und b > c. Alle Beobachtungen sprechen fiir 
die Aufnahme solcher Beimengungen, die einen besonders starken 
Einflu8 auf die optischen Eigenschaften des Orthits ausiiben (ex- 
trem Fe-reicher Pistazit ?). Fiir hohen Fe-Gehalt spricht jedenfalls 
die Tatsache, daB die Orthite oft von emem Hof fein dispergierten 
Hisenglanzes umgeben sind. Im Schliff erscheint der Orthit bald 
vollkommen isoliert inmitten der Grundmasse, gelegentlich als Ein- 
schlu8 in einem Einsprenglingsfeldspat, in Hornblende, oft ange- 
lagert an ein Erzkorn, seltener umgeben von Titanit oder von einem 
schmalen Saum zeisiggriinen Epidots. 

Epidot ist durchschnittlich wenig vorhanden, teils isoliert in der 
Grundmasse, teils in Verbindung mit Hornblende und als Ein- 
schlu8 in den Einsprenglingen. Er diirfte nicht als ein Produkt 
atmospharischer Verwitterung, sondern als ein solches pneumato- 
lytisch-hydrothermaler Einwirkungen aufzufassen sein. Den glei- 
chen Vorgaéngen méchte ich die Entstehung von Sericit und Kaolin 
sowie Serpentin und Chlorit innerhalb der frischen Gesteinspartien 
zuschreiben. 

Der Einsprenglingsorthoklas erweist sich u. d. M. als grob- 
perthitisch durchwachsen mit Albit, und dieser Albit ist oft mit 
Quarz in feinster granophyrischer Verwachsung durchsetzt. Der 
Kinsprenglingsplagioklas entspricht in der Hauptsache etwa einem 
Mischungsbereich von Ab;; An; bis Ab,; Ang;. Breite, nach 
auBen stark gekerbte und zerlappte Séume von Kalifeldspat um- 
geben ihn fast regelmaBig. AuBerdem sind seine Individuen in einem 
spiteren Entwicklungsstadium des Magmas weitgehend resorbiert 
worden und weiterhin vielfach durch Kalifeldspat oder durch einen 
extrem albitreichen, oft mit Quarzschlieren und -adern granophy- 
risch durchzogenen Plagioklas (bestimmt An,9 bis An,;) wieder 
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ausgeheilt. Die Quarzeinlagerungen mit ihrem parallelen, schwach 
gebogenen Verlauf sehen mehr der Art myrmekitischer als grano- 
phyrischer Verwachsung ahnlich. Da jedoch der urspriingliche 
_ Plagioklas anorthitreicher, der spatere, mit Quarz durchsetzte albit- 
' reicher ist, kann es sich nicht um eine Plagioklas-Quarzbildung auf 
' Kosten urspriinglichen Kalifeldspats handeln. Die albit- und quarz- 
reichere Spatbildung stellt vielmehr eine Ausscheidung unmittel- 
bar aus dem Magma dar, allerdings wohl unter Reaktion des 
 Schmelzrestes mit dem zuvor aufgelésten Plagioklas. Fiir das Ein- 
treten solcher spater, mit der Auflésung und Veranderung des ur- 
 spriinglichen Plagioklas verbundener Reaktionen sprechen auch 
| andere Erscheinungen. Besonders in den gréBeren Einsprenglingen 
ist die Feldspatsubstanz um unregelmafig begrenzte, vollkommen 
frische Plagioklasreste stark getriibt und weitgehend kaolinisiert 
bzw. sericitisiert. Ob in jedem Fall dieser Veranderung eine Auf- 
lésung des urspriinglichen Plagioklaskristalls und ein Ersatz des- 
selben durch Kalifeldspat oder albitreicheren Plagioklas voraus- 
gegangen ist, la8t sich nicht nachweisen, darf aber wohl angenom- 
- men werden. Vor allem zeigen die Plagioklaseinsprenglinge da weit- 
gehende Spuren der Zerstérung, wo melanokrate Einsprenglinge 
an sie herantreten oder in sie hineinragen. Und es waren wohl ein 
»und dieselben magmatischen Reaktionsvorgange, die auch diese 
_intensiv verandert und z. T. in andere ee iibergefiihrt 
| haben. 

Die urspriinglichen melanokraten Hinsprenglinge bildete ein 
farblos durchsichtiger Augit mit ¢:c = 39 — 41,5°, 2 V ~ 56°, 
_ kraftiger Dispersion e > v um B. Aber dieser Augit ist nirgends 
/ mehr in seiner ehemaligen Form und nur noch teilweise in seiner 
anfanglichen Beschaffenheit erhalten. An seiner Stelle hat sich in 
 betrichtlichem Umfang eine griine Hornblende gebildet, ganz 
| analog der Hornblende in der Grundmasse, licht griinlichgelb 
durchsichtig parallel a, braunlichgriin bis blaugriin parallel c, mit 
~e:c = 14— 16°, 2V ~ 72°. Der Ubergang Augit > Hornblende 
hat sich nicht nur randlich vollzogen, sondern auch im Innern sind 
die Augitschnitte durchzogen von Hornblendekanilen. Dieses Bild 
bleibt gleich, ob es sich um Einzelindividuen oder um Kristall- 
| aggregate handelt. 

: Welcher Art die Vorginge waren, die die Umbildung Augit > 
| Hornblende bedingten, wird angedeutet durch das reichliche Auf- 
| N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 9 


a 
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treten von Biotit im Bereich solcher Einsprenglinge. Biotit umhillt 
sie als ein breiter Kranz aus zahllosen, z. T. gleichmaBig gelagerten 
Individuen, oder er erfiillt poikilitisch zugleich mit der Hornblende 
den Augit. Ein solcher Biotitkranz zeigt keinen scharfen Abschlub 
nach auBen, sondern lockert sich allmahlich auf und verliert sich 
dann in der Grundmasse. Seine Grenze aber gegeniiber Augit bzw. 
Hornblende verlauft unscharf und unregelmabig, und wenn wir 
auch im Biotit im wesentlichen eine selbstandige, vom Augit bzw. 
der Hornblende unabhangige magmatische Bildung erblicken miis- 
sen (Biotitbildung in der Grundmasse!), so besteht doch kein Zwei- 
fel, daB analoge Bedingungen, namlich der zeitweilige Reichtum an 
leichtfliichtigen Komponenten, der Biotitausscheidung sowie der 
teilweisen Auflésung jener Mineralien zugrunde lagen. Die An- 
nahme, da% Augit und Hornblende wenigstens z. T. den Stoff fiir 
die reichliche Biotitbildung abgaben, liegt immerhin nahe. Be- 
zeichnend fiir die Auffassung der wirksamen Vorgange ist auch die 


Feststellung, da8 Apatit, der sonst in Gestalt feiner Nadeln in der > 


Grundmasse allenthalben vertreten ist, innerhalb der Reaktions- 
aggregate nur einzelne, aber iiberaus kraftige Kristalle aufweist, 
da8 Pyrit vorzugsweise an sie gebunden ist und daB die oxydischen 
Eisenerze hier zu besonders grobkérniger Ausbildung neigen. Re- 
gelmaBig nachweisbar ist in ihnen schlieBlich Quarz, der hier ziem- 
lich sicher als Reaktionsprodukt auszusprechen ist, ferner in gerin- 
gem Umfang Feldspat und gelegentlich Epidot. 

Besonders deutlich spiegelt sich die lebhafte Reaktionsfahig- 
keit im Verlauf der magmatischen Entwicklung an den Stellen 
wieder, wo Augiteinsprenglinge in der unmittelbaren Nachbar- 
schaft oder als Kinschliisse in den groSen Plagioklaseinsprenglingen 
auftreten. Sie hat hier zugleich zur teilweisen Auflésung des Augits 
wie des Feldspats gefiihrt. Die neugebildeten dunklen Komponen- 
ten sind hier z. T. weit in das Innere des Feldspats hineingewandert. 


So beobachtet man denn, wie Spalten und Risse in diesem ausge- _ 


fiillt sind mit Hornblende, Epidot, Biotit und Pyrit, und wie ge- 
legentlich Feldspatschnitte auch in der weiteren Umgebung durch- 
spickt sind mit Biotitblattchen, ein Zeichen dafiir, daB den an der 


Biotitbildung beteiligten Stoffen eine besonders leichte Beweglich- | 


ea 


keit zukam. Gerade innerhalb der Plagioklase sté8t man zuweilen | 


auch auf ein reines Epidotnest, wihrend in der Grundmasse Epidot | 


nur ganz vereinzelt in Erscheinung tritt. 
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: Nach all den hier angedeuteten Verhaltnissen diirfen wir uns 
den Entwicklungsgang des Gesteins etwa so vorstellen, da8 zu- 
nachst Kalifeldspat, Plagioklas und Augit aus dem Magma aus- 
_ kristallisierten, da8 dann aus irgendwelchen Griinden eine Tem- 
peratursteigerung eintrat, die eine kraftige Resorption insbesondere 
von Plagioklas und Augit bedingte und da8 weiterhin, mit begin- 
nender Kristallisation der Grundmasse, eine Regeneration der Feld- 
spate, eine Uberfiihrung des Augits in Hornblende, eine intensive 
Biotitkristallisation sowie eine Bildung verschiedener weniger we- 
 sentlicher Reaktionsprodukte stattfand. Die Auslésung der spite- 
ren Vorgange stand vielleicht mit der Intrusion des Magmas in 
die aufreiBende Spalte, jedenfalls aber mit der anwachsenden Rolle 
leichtfliichtiger Stoffe in engem Zusammenhang. Diese Entwick- 
lung des Magmas macht es m. E. auch nicht wahrscheinlich, daB 
einfache Apophysen der Intrusivmasse der Quebrada de Tiurco 
vorliegen, wenn auch das zugrunde liegende Magma in beiden 
Fallen von der gleichen urspriinglichen Art war, wie wir nach der 
chemischen Zusammensetzung der Gesteine annehmen miissen. 


Chemische Zusammensetzung. 


Gew.- % Mol.- % 

SOM eRe aim, PE ain ome Men Sons 3 58,66 63,58 
Od Omen erg Cas ae rome 0,86 0,70 
Peed PULSER Al. GP ee 0,08 0,05 
BeOrmrrree tact | ghee, te 0,13 0,06 
VAD SS ale he een CBee eae 18,67 11,92 
(OC eae eae Oe 0,03 0,01 
GEO) pain ceoree. 4 BS, Lot sue 2,47 1,01 
TRG Fa, GNA Bl geek ie comic Peasy 2,02 
WTO ie a ee A a rr 0,19 0,17 
OM yet Hpk e e1k ks 2,52 4,07 
OL rt eke et a. ee 1,63 1,89 
NaC hae ks bo Fr Bae Bt RAL 4,99 5,24 
RCL niger tint (<bitt ie) oo 5,05 3,49 
US font 2 Ae ie rae 1,29 4,66 
eee BNO 2 Se oo ei ns 0,15 = 
(COO)S eS ie Pe eae 0,48 0,71 
A il dette a a a aS 0,41 0,42 

99,84 100,00 
Sh Ch een eee 0,10 

99,74 


= 2,687. Anal. J. HOLZNER. 
O* 
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3. Tinajit (,,Quarzporphyr“ Sr.), Tinajitas siidostwarts Nata- 
gaima. Gang in Guaduas-Schichten. 

Die hellfleischrote, dichte Grundmasse ist ziemlich reich an EKin- 
sprenglingen, und zwar an hellroten, 2—3 mm kaum iiberschreiten- 
den, nach [100] meist etwas gestreckten Feldspattafeln, sodann an 
schmutziggelbgriinen bis graugriinen, teilweis zu gelbem Eisen- 
hydroxyd zersetzten Flecken eines makroskopisch nicht zu identi- 
fizierenden Minerals. 

U. d. M. zeigt die Grundmasse im wesentlichen granophyrische 
Entwicklung. Dem regellos sich durchdringenden Quarz-Feldspat- 
ageregat gesellen sich einerseits spharolithische Gebilde, andererseits 
etwas kompaktere Quarzkérner bzw. meist Aggregate aus solchen 
mit oder ohne Feldspat. Anklange an mikrogranitische Struktur 
werden wieder abgeschwacht durch die stark zergliederte, ganz und 
gar granophyrische Randbildung der Quarze. Ubergange von diesen 
gewissermaben grobschlierigen zu feinsten Durchdringungen lassen 
nirgends den Eindruck von Einsprenglingsquarzen aufkommen. 
Nirgends beobachtet man auch idiomorphes Verhalten des Quarzes 
den’ Kinsprenglingsfeldspaten gegeniiber. Der Grundmassenfeld- 
spat, wohl durchweg ein Kalifeldspat, ist durch Kaolinbildung 
braunlich getriibt und dadurch vom klar durchsichtigen Quarz 
leicht zu unterscheiden. Sparliche kleine Serpentinflecken sowie 
winzige Kristalle und Kérner von Magnetit und Ilmenit treten 
gegeniiber den leukokraten Komponenten vollig in den Hinter- 
grund. Fiir die vereinzelt oder in kleinen Gruppen sporadisch durch 
die Grundmasse verteilten Muscovitblittchen und -flitter méchte 
ich eine sekundare Entstehung aus Feldspat nicht unbedingt aus- 
schlieBen, indessen spricht die Tatsache, daB solche gerade zwischen 
den Kornern der Quarzaggregate relativ reichlich und grobdispers 
eingestreut sind, doch weit mehr fiir eine primire Bildung der pneu- 
matolytisch-hydrothermalen Phase. 

Der Einsprenglingsfeldspat gehért weitaus iiberwiegend dem 
Albit bis Oligoklasalbit an. Orthoklas erscheint vornehmlich als 
Hiillsubstanz um jenen, vereinzelt begegnet man wohl auch einheit- 
lichen Orthoklasschnitten, doch diirften sie nur jenen Hiillen ent- 
stammen. 

Zu den Einsprenglingen miissen auch mehr oder weniger idio- 
morphe Umgrenzung verratende geschlossene Sericitaggregate ge- 
rechnet werden, bei denen die Schirfe der Konturen andeutet, da8 
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der jetzige Bestand durch Verdrangung von ehemaligen Einspreng- 
_lingen oder Einsprenglingsaggregaten von wesentlich einheitlicher 
_ Natur entstanden ist, ohne da8 jedoch die Form der Schnitte sichere 
_ Riickschliisse auf deren Charakter zulieBe. Das Nachstliegende wire 
_ natiirlich, an Kalifeldspat als Ursprungssubstanz zu denken. Dann 
-miiSte man annehmen, daf die des éfteren eingestreuten Anatase 
auf urspriingliche Einschliisse eines titanhaltigen Minerals (Tita- 
nit?) zuriickgehen. Beobachtungen in dem anschlieBend beschrie- 
benen Gestein von der Quebrada del Salado geben aber vielleicht 
der Annahme gré8ere Wahrscheinlichkeit, da8 ein Ti-reicher dun- 
_kler Glimmer unter Sericit-, Anatas- und Magnetitbildung umge- 
wandelt wurde. Auch die makroskopisch hervortretenden gelb- 
-griinen Flecken enthalten auBer Serpentin reichlich Sericit in schlie- 
rig-fleckiger Verteilung und beherbergen auBerdem neben Quarz- 
kérnchen und Eisenerzspuren (meist Eisenhydroxyd) wiederum 
kleine Anataskristéllchen. Diesen Umwandlungskomplexen liegt 
héchstwahrscheinlich kein einheitliches Mineral, sondern ein Mine- 
ralaggregat zugrunde, an dem vermutlich ein dunkler Glimmer oder 
eine Hornblende oder beide wesentlich beteiligt waren. DaB der 
_jetzige Zustand das Ergebnis spatmagmatischer (hydrothermaler) 
Umbildung darstellt, liegt wohl auBer Zweifel. 

, Die Frage, ob der Albit, ahnlich wie dies Eskoia (16) fiir die 
Bottenmeerporphyre (Albitfelsitporphyre) annimmt, nicht etwa 
das Resultat einer autohydrothermalen Umwandlung von anorthit- 
-haltigem Plagioklas sein kénnte, méchte ich verneinen. Irgend- 
welche Anhaltspunkte, wie sie beispielsweise in der Epidotgegen- 
wart bei den Bottenmeerporphyren vorliegen, fehlen. Epidot ist 
-weder in unmittelbarem Verband mit dem Albit, noch in den Seri- 
cit- oder Serpentinnestern, noch in der Grundmasse nachweisbar. 
‘Sodann ist der CaO-Gehalt, vollends nach Beriicksichtigung der 
durch PO, und CO, beanspruchten Betrage, so minimal, daB der 
Plagioklas nie einen nennenswerten Anorthitgehalt besessen haben 
‘kann. Und schlieSlich spricht die Orthoklasumhiillung der Ein- 
sprenglingsalbite, die doch zeitlich mit der Orthoklasausscheidung 
in der Grundmasse zusammenfallt, gegen die Annahme einer Albiti- 
| sierung im gleichen oder einem spateren Stadium. 

: Der Versuch, unter Beriicksichtigung der hypoabyssischen Na- 
| tur, der chemischen Zusammensetzung und des quantitativen Mine- 
|ralbestandes die Benennung dieses Gesteins vorhandenen Typen 
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Chemische Zusammensetzung Modaler Mineralbestand 
Gew.-% Mol.-% Gew.-% 

SiO stein] weton 78,40 36.5 Quarz 

MOR esceeees 0,54 0,48 18 Orthoklas 

HOSS Guest 0,03 0,01 oy Albit 

IPZOP Ris faeces 0,11 0,05 17 Muscovit, Sericit, Serpentin, 

INOS ah al) aleiter. 8,46 Kaolin 

HiGAGI 6 oes 0,92 0,37 1 Magnetit, IImenit, Hamatit 

Mewes 5 es 0,22 0,20 0,5 Anatas, Apatit, Zirkon 

MnOx=e 23 0,02 0,02 0.14 Calcit (sekundar) 

MeO Susan 0,19 0,30 

C2Oee sue 0,25 0,29 

INasO ie anes 3,15 Osea 

KG Oteae ae ee 5,29 3,56 

HgOzce ane 1,31 4,60 

HOS a 0,33 — 

COM cee ate 0,06 0,09 
Lay ae = 2,651. Anal. J. HoLzNer. 


anzupassen, begegnet gewissen Schwierigkeiten, da jeder dieser 
Typen in der einen oder anderen Beziehung charakteristische Ab- 
weichungen aufweist. Nach dem Nomenklatur-Kompendium von 
E. Trécer (49) finden sich die nachstverwandten Typen in den 
beiden Familien der Aplitgranite und der Alkaligranite. Innerhalb 
der ersteren kommen fiir den Vergleich naturgema8 nur Vertreter 
mit entsprechend niedrigem CaO-Gehalt bzw. ohne nennenswerte 
Anorthitkomponente des Feldspats in Betracht. Alsdann zeigt der 
Vergleich einmal, da8 Typen mit annahernd gleichen Betragen an 
Alkalien allgemein wesentlich feldspatreicher sind als unser Ge- 
stein, und zum andern, da8 in der iiberwiegenden Mehrzahl nicht 
reiner Albit, sondern Kali- und Kalinatronfeldspat vorherrscht. 
Das abweichende Verhalten des Gesteins von Tinajitas steht mit 
der Sericit- bzw. Muscovitbildung in ursichlichem Zusammenhang. 

Innerhalb der Aplitgranite steht das Gestein chemisch beispiels- 
weise dem Paisanit vom Paisano-PaB (TrR6GER Nr. 29), mineralo- 
gisch dem Dahamit von der Insel Sokotra (TR6GER Nr. 30) naher. 
Gegen diesen Vergleich wire zunichst das Fehlen von Alkalihorn- 
blende geltend zu machen, deren Bildung in beiden Gesteinen durch 
hoéheres Na,O und FeO, begiinstigt war. Dabei scheint dem Eisen- 
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gehalt die wesentlichere Bedeutung zuzukommen, wie etwa ein 
Vergleich mit dem Brandbergit (Nr. 27) andeutet, der bei nahezu 
-gileicher Alkalisumme und nur 0,4% hiherem Na,O, jedoch mit 
1,19 % FeO und 2,58 % Fe,03, Arfvedsonit in geringem Umfang 
fihrt. Ob freilich innerhalb der als Serpentinnester erscheinenden 
Umbildungsprodukte nicht auch Spuren einer urspriinglichen Al- 
kalihornblende sich verbergen, ist noch sehr die Frage. Ich erinnere 
nur an Anzeichen in solchem Sinne im Keratophyr bei Heistenbach 
im Lahngebiet (28). Die relativ starke Beteiligung von Eisenhydro- 
_xyd, das ja nicht selten als Restprodukt bei der Umwandlung von 
Alkalihornblenden und -augiten iibrig bleibt, spricht eher fiir als 
gegen solche Méglichkeit. Gerade die Beobachtungen in den Kera- 
tophyren des Lahngebiets zeigen ferner, wie leicht bei an sich ge- 
ringer Beteiligung von Alkalipyroxen oder Alkalihornblende und 
bei deren Neigung zur Verwitterung im Bereich des Anstehenden 
die Untersuchung nur einzelner Handstiicke hinsichtlich des Vor- 
handenseins dieser Mineralien taéuschen kann (Beispiele: Hauslei 
bei Weilburg, Hauser Berg bei Balduinstein). Der Ubereinstimmung 
des vorliegenden Gesteins mit dem Dahamit steht jedoch auch 
dessen umgekehrtes Alkaliverhaltnis (5,80 Na,O und 2,06 K,0) 
eindeutig entgegen. ) 
| Ein weiteres Gestein, das vor allem mineralogisch vergleichbar 
} ist, wahrend es chemisch starker abweicht (2,45 FeO, 1,01 CaO, 
| 2,81 Na,O, 6,17 K,0), ist der Albitfelsitporphyr (,,Bottenmeerpor- 
| phyr“‘) von der Insel Rounoori, Luvia, Finnland (Tr6cer Nr. 46), 
der nun freilich wieder eine effusive Gesteinsform darstellt und nur 
19% Albit, jedoch 53% Orthoklas Org;AbgoAno3, auBerdem an 
Stelle von Serpentin Epidot und Chlorit aufweist, vor allem aber 
seinen Albit- und Epidotgehalt einem autometamorphen ProzeB 
-verdankt. Damit im Zusammenhang tragt auch das Alkaliverhalt- 
| nis in dem von TrécER aufgenommenen Albitfelsitporphyr nicht 
: den Charakter eines typischen Wertes, wie dessen Variabilitat in 
} den weiteren, von Esxota (16) gelieferten Analysen dieser Gesteine 
} dartut. Dagegen ist bei dem gegenwartigen Vergleich dem an sich 
zwar niedrigen, aber verglichen mit Tinajitas wesentlich hoheren 
{CaO entscheidendes Gewicht beizumessen. 
Unter den Vertretern der Alkaligranitfamilie stimmt der Llanit 
von Llano, Texas (TROcER Nr. 60) in chemischer Hinsicht, abge- 
‘sehen vom wesentlich héheren FeO-Gehalt (1,01°%), weitgehend 


24 EB. Lehmann, 


mit dem Gestein von Tinajitas iiberein. Er entspricht einem Biotit- 
Alkaligranitporphyr mit Mikroklinperthit Or;;Ab4;, Albit, Quarz 
und Biotit als wesentlichen Mineralkomponenten. 

Urspriinglich hatte ich das Gestein von Tinajitas als Albitgrano- 
phyr bezeichnet. Diesen Namen hat Houmes (22) einem hybriden 
Gestein von Brandy Gill W. Carrock Fell, Lake-Distrikt (TROGER 
Nr. 10) gegeben, das mit 54% Quarz, 29% Albit, 12% Museovit 
und 5°% chloritisiertem Pyroxen, Kaolin, Erz, Pyrit, Zirkon und 
Triimern von Dolomit -+ Caleit im wesentlichen Mineralbestand, 
abgesehen vom fehlenden Orthoklas und dem griBeren Quarzreich- 
tum, zweifellos eine bemerkenswerte Analogie auwfweist. Indessen 
sind die Unterschiede im Chemismus (1,42 K,0, 3.44 Na,Q, 0,63 
CaO) so erheblich, da8 mir die Bezeichnung fiir das Gestein ven 
Tinajitas nicht angiingig erscheint. 

Alle diese vergleichenden Hinweise bestitigen den granit- 
aplitischen Charakter des dem Gestein von Tinajitas zugrunde 
liegenden Magmas. Sie kennzeichnen aber ebenso die wesentlichen 
Abweichungen des Gesteinscharakters von den genannten ihm am 
naichsten stehenden Vergleichstypen, die teils chemischer, teils 
mineralogischer, teils geologischer Art sind. Unter Vernachlissi- 
gung des geologischen Faktors lieBe sich das Gestein ohne weiteres” 
der Gruppe der Quarzkeratophyre zuweisen (19). Chemisch besteht_ 
beispielsweise kaum ein Unterschied etwa gegeniiber den hellen, 
SiO,-reichen Schlieren im Keratophyr westlich Altendiez, auf der 
Siidseite der StraBe Altendiez—Holzappel (Altendiez ID), wd in 
mineralogischer Hinsicht begegnen wir auch unter den Lahn- 
keratophyren vereinzelt Sericit bzw. Muscovit in etwa gleichem 
Umtang fiihrenden Vorkommen wie bei Tinajitas (Siidausgang von 
Katzenelnbogen). Und doch sehe ich ein wesentliches Bedenken: 
hiergegen darin, daB wir, wie die Betrachtungen unter IT zeigen, 
bei Tinajitas ein eindeutiges Spaltungsprodukt des monzonitischen 
Magmas vor uns haben, das in seinem geologischen Charakter 
keineswegs den Keratophyren bzw. Trachyten zur Seite gestellt 
werden kann, will man anders den Ganggesteinen die von Rosen- 
BUSCH geforderte und seitdem fast allgemein zuerkannte Stellung 
weiterhin zubilligen. Mag auch in der Beriicksichtigung genetischer 
Vorginge bei der Systematik und Nomenklatur der Eruptivgesteine 
bisher keineswegs konsequent verfahren worden sein, grundsatzlich 
bleibt sie jedenfalls erstrebenswert. Die Tatsache, da8 wir oft nicht 
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in der Lage sind, sie zu erkennen, rechtfertigt m. E. nicht das Auf- 
geben des an sich richtigen Prinzips. 

Unter solchen Umstanden erscheint die Anwendung eines Lokal- 
namens fiir das Gestein nicht minder am Platze als beim Paisanit, 
Dahamit, Brandbergit u. a., zumal da es sich um ein Gestein han- 
delt, das im betrachteten Gebiet mehrfach vertreten ist. Der Tinajit 
ware demnach ein granophyrischer Albit-Muscovitaplit mit folgen- 
den besonderen Merkmalen: 1. der Feldspat erreicht nicht die dem 
Gesamtkaligehalt entsprechende Héhe; 2. trotz Vorherrschens von 
K,0 iiber Na,0O iiberwiegt Albit nicht unerheblich iiber Orthoklas, 
an Stelle von Orthoklas hat primare Muscovitbildung in betracht- 
lichem Umfang stattgefunden; 3. der Albit ist, entsprechend dem 
sehr niedrigen CaQ-Gehalt, anorthitfrei; 4. der Betrag an melano- 
kraten Komponenten (unter ihnen auBer Biotit vielleicht auch eine 
Hornblende) erreicht im besten Falle 5 %. Hinzu kommt als weitere 
Eigenart, da8 trotz des hohen Si-Gehalts die normalerweise zu er- 
wartende Friihausscheidung von Quarz ausgeblieben ist (hierzu 
s. S. 92). Dafiir, daB etwa urspriinglich ausgeschiedener Quarz 
wieder aufgelést wurde, wie dies Rinnz (39) auf Grund der Quarz- 
korrosion in den Tsingtauiten angenommen hat, liegen keinerlei 
Anzeichen vor. 


4. Tinajit (,,Quarzporphyr“ Sr.), Quebrada del Salado, } bis 
1 Stunde nordlich Tinajitas, gangformig in Guaduas-Schichten. 

Auch hier enthalt das Material Stizix’s zwei, auBerlich etwas 
verschiedene Proben, die wie beim vorhergehenden Gestein als erste 
und zweite Varietat kurz beschrieben seien. 


In der dichten, relativ dunkel rotbraun gefarbten Grundmasse 
der ersten Varietat beobachtet man in etwas ungleicher Verteilung 
nicht sehr zahlreiche Einsprenglinge eines glasigen fleischroten 
Feldspats in maBig dicken, maximal bis etwa 5 mm erreichenden 
Tafeln nach (010). Neben diesen sind, erheblich sparlicher und im 
allgemeinen auch kleiner, triibe, hellgriinliche Einsprenglinge ver- 
treten, ihrer Form nach gleichfalls Feldspate, aber wie die mikro- 
skopische Priifung zeigt, im wesentlichen Pseudomorphosen von 
Calcit nach Feldspat darstellend. Noch vorhandene frische Feld- 
spatreste liegen unregelmaBig verteilt inmitten des Karbonats. 
Ungleich sparlicher noch als Feldspat tritt makroskopisch Quarz 
etwas hervor, meist kaum millimetergroB, vereinzelt aber bis etwa 
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zu 4mm ansteigend. Ebenso selten sté8t man auf etwa millimeter- 
groBe idiomorphe Tafelchen eines dunklen Glimmers. Mit der Lupe 
erkennt man schlieBlich in den roten Feldspaten sitzend winzige, 
aber ideal ausgebildete Magnetitoktaederchen. 

U. d. M. erweisen sich die meist Albit- und Periklinlamellierung 
aufweisenden Einsprenglingsfeldspate iiberwiegend, wenn nicht 
ausschlieBlich als Plagioklas albitischer bis oligoklasalbitischer Zu- 
sammensetzung (Ab,;An, bis Aby, Anjo). Aus Orthoklas bestan- 
den, wie aus sparlichen Resten hervorgeht, die jetzt karbonatisier- 
ten kleinen und wenig zahlreichen Einsprenglinge. 

Isolierte Spaltblattchen des Glimmers sind von spréder Be- 
schaffenheit. Im Schliff erweist sich dieser als vollkommen ge- 
bleicht, aber noch stark doppelbrechend, muscovitahnlich. Der 
optische Achsenwinkel variiert, oft selbst im gleichen Schnitt, zwi- 
schen 0° und kleinen Werten. Der Glimmer beherbergt winzige, 
idiomorphe, nach einer Richtung gestreckte und mit dieser Rich- 
tung, gemeinsam mit gleichfalls vorhandenen Magnetitkristallchen 
sowie Leistchen von Titaneisen und Eisenglanz, den Glimmerspalt- 
rissen sich anpassende Anatase. Diese erinnern zunachst an Zirkon, 
offenbaren aber ihren wahren Charakter in Basisschnitten, wo 
rechteckige Tafelchen mit aufeinander senkrechten Spaltrissen 
iiberwiegen und bei Olimmersion deutliche Einachsigkeit, gelegent- 
lich auch schwache Zweiachsigkeit sowie negativen Charakter der 
Doppelbrechung nachweisen lassen. Gehéren diese Zerfallskompo- 
nenten einem ersten Umbildungsstadium des Glimmers an, so wird 
ein spateres charakterisiert durch Auflésung der einheitlichen Glim- 
mersubstanz in ein Aggregat von Sericitschiippchen, innerhalb 
dessen sich nachtraglich noch gern Calcit angesiedelt hat. 

Vollstandig in Calcit iibergefiihrt sind auch sparlich vorhandene, 
aber 0,5—1 mm erreichende Titanite, deren Titangehalt wiederum 
in der reichlichen Bildung idiomorpher Anatase zum Ausdruck 
kommt, die vorzugsweise in den Randpartien der einstigen Titanite 
gehauft sind. 

Die Grundmasse ist mikrogranitisch bis granophyrisch und sehr 
quarzreich. Ahnlich wie in den Colopo-Gesteinen begegnet man 
auch hier Aggregaten aus scharf.umrissenen, aber in sich einheit- 
lichen Quarzkérnern, und diese mégen vielleicht auch hier allo- 
gener Natur sein. Aber sie sind doch sparlich gegeniiber Einzel- 
individuen mit unruhig zerfaserten Randern und zwischen ge- 
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kreuzten Nicols fleckig erscheinendem Innern. Vermutlich ver- 
bergen sich unter den Flecken submikroskopisch feine Quarz-Feld- 
spatverwachsungen. Daneben fehlt es aber nicht an selbstandigen, 
dem Orthoklas angehorigen Grundmassefeldspaten. Offenbar pri- 
mar ausgeschiedene Muscovitblittchen und feinste Erzkérnchen 
und -leistchen in gleichmaBiger Verteilung vervollstandigen den 
Bestand an Grundmassenkomponenten, treten aber hinter dem 
Quarz-Feldspatanteil ganz und gar in den Hintergrund. 

Von der beschriebenen unterscheidet sich die zweite Gesteins- 
varietat makroskopisch hauptsachlich durch die gréBere Zahl an 
Einsprenglingen, in erster Linie wiederum an Einsprenglingsfeld- 
spaten, die durchschnittlich auch gréBer geworden sind (Tafeln von 
3—4 mm zahlreich, solche bis zu 1em Lange vereinzelt). Ihre 
blassere Farbe diirfte ebenso wie der hellere, rétlichviolette Gesamt- 
ton der Grundmasse auf geringerer Frische beruhen. Auch Ein- 
sprenglingsquarze sind zahlreicher, jedoch kaum groBer als in der 
ersten Varietat. Gleiches gilt auch fiir den spréden Glimmer, dessen 
Tafeln vereinzelt allerdings Durchmesser bis zu 3 mm erreichen. 

Wie in der ersten Varietat ist der Einsprenglingsfeldspat mit 
zwei Gruppen vertreten, einer noch relativ frischen, nur in gerin- 
gem Umfang sericitisierten oder calcitisierten von albitischem bis 
oligoklasalbitischem Charakter und einer bis auf geringe Reste in 
Sericit oder Calcit umgewandelten. Diese Reste in stark calcitisier- 
ten Schnitten erwiesen sich teils als Orthoklas, teils als Plagioklas. 

Beim Glimmer und beim Titanit wiederholen sich die oben be- 
schriebenen Umbildungserscheinungen. 

Apatit scheint etwas reichlicher vorhanden zu sein, etwas gré- 
Bere Erzkérner sind gleichfalls haufiger. 


5. Natronvogesit (,,Labradorporphyrit“ Sr.), Tinajitas, siid- 
ostwirts Natagaima. In Guaduas-Schichten. (Beziigl. des geologi- 
schen Vorkommens s. S. 6—7.) 

Die ziemlich helle, in ihrem Farbton am treffendsten etwa als 
licht braunlichgriin bezeichnete, durch kleine dunklere, graugriine 
Flecken belebte Grundmasse zeigt im Bruch eine rauhe, gelegent- 
lich auch schwach porige Oberflache. In ihr bilden elfenbeinfarbige, 
nach (010) diinntafelige und nach [100] meist etwas gestreckte 
Feldspate die einzigen makroskopisch hervortretenden, recht zahl- 
reichen Einsprenglinge. Durchschnittliche Abmessungen in der 
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Hauptrichtung um 3 mm, erreichen des 6fteren 5 mm und mehr, 
aber nur vereinzelt bis zu 1 cm. 

U. d. M. erweisen sich die Einsprenglinge als fast reiner Albit. 
Haufiger als in den bisher, beschriebenen Gesteinen ist dieser von 
einer nach auS8en unscharf begrenzten und oft durch Magnetitein- 
schliisse gekennzeichneten Orthoklashiille umgeben. 

Die Grundmasse weicht von der der bisher behandelten Gesteine 
véllig ab und bestimmt weitgehend die Eigenart dieses Gesteins. 
Quarz fehlt ganz. Ja es scheint in einem relativ friihen Entwick- 
lungsstadium sogar Olivin auskristallisiert zu sein. Jedenfalls spre- 
chen fiir dessen ehemalige Gegenwart Form und Habitus sparlicher 
kleiner und gern zu mehreren vereinigter idiomorpher Schnitte, 
deren scharfe Begrenzung durch einen Eisenhydroxydrand betont 
ist, deren Inneres aber teils von Calcit, teils von wirrfaserigem Ser- 
pentin oder teils von Eisenhydroxyd erfiillt wird. 

Die herrschende Grundmassenkomponente bildet Feldspat, im 
Schliff wohl vorwiegend in leistenférmigen, daneben in mehr oder 
weniger isometrischen Querschnitten, d. h. mit nach (010) tafliger, 
aber nach [100] getreckter Ausbildung. Besonders auffallig ist die 
fast ausnahmslos unruhige Umrandung, die Neigung zu ungleich- 
maBiger, wolkiger Ausléschung der Schnitte nach (010) und das 
starke Zuriicktreten der Zwillingsbildung. Orthoklas und Natron- 
orthoklas sind neben Albit vertreten. Der wesentlich durch die Feld- 
spate bestimmte, trachytoide Gesamthabitus der Grundmasse er- 
innert stark an bostonitische, gauteitische und kersantitische Ge- 
steine. 

In gleiche Richtung weist die Anwesenheit einer braunen Horn- 
blende, die nachst dem Feldspat die wichtigste, ihm allerdings nach- 
geordnete Grundmassenkomponente darstellt. Thre Saulchen er- 
reichen nur ausnahmsweise 0,4—0,5 mm Lange bei etwa 0,04 bis 
0,05 mm Breite. Sie ist charakterisiert durch das Absorptions- 
schema c> 6 >a mit c braun mit griimem Ton, b reiner braun, 
a elfenbeingelb und durch die Ausléschung von 16° fiir ¢:c. Be- 
ginnende Umwandlung gibt sich in einem Schmutzigwerden der 
Farben und damit Hand in Hand in der Entstehung faserig-schil- 
figer Textur, z. T. in schwacher Chloritisierung zu erkennen. 

Der Hornblende fast ebenbiirtig und vereinzelt sogar einspreng- 
lingsartig hervortretend hat sich auch Augit ausgeschieden, ist 
allerdings restlos in Chlorit umgewandelt worden. 
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Mehrfach beobachtet wurde Epidot mit gelbgriiner, schwach 
pleochroitischer Farbung und negativem Charakter der Doppel- 
brechung, teils mit Hornblende verwachsen, teils in selbstindigen 
kleinen Individuen, vermutlich ein Produkt der spitmagmatischen 
Prozesse. 

An Nebengemengteilen ist zunichst Apatit zu nennen, in kraf- 
tigen, gedrungenen Saulen, bei denen Liingen von 0,3 und Dicken 
bis zu 0,2 mm keineswegs Ausnahmen darstellen. Erz in lockerer, 
etwas ungleichmaBiger Verteilung entspricht nach seinen regularen 
Schnittformen dem Magnetit ; vorzugsweise gréBere Individuen und 
unregelmaBig begrenzte Korner besitzen, nach der Hautigkeit 
randlicher Leukoxenbildung zu schlieBen, einen gewissen Titan- 
gehalt. In geringem Umfang kommt auch selbstandiger Titanit vor. 

Die weitgehende Frische der Hornblende neben dem chloriti- 
sierten Augit, das Auftreten primaren Epidots, die eigentiimliche 
Veranderung des Olivins und die Triibung der Feldspate durch 
Kaolinbildung belegen die Mannigfaltigkeit spat- oder postmag- 
matischer Einwirkung. 


Chemische Zusammensetzung Modaler Mineralbestand 

| Gew.-% | Mol.-% ean 
ieee eet O04 t 52,54 25 Orthoklas und Na-Orthoklas 
PO st 8 ee ce 2,30 1,80 28,5 Albit 
1 er 0,88 0,39 37,5 Hornblende, Augit (chloriti- 
TCO Saye oss. 18504 11,08 siert), Serpentin 
GSO Stora xs. : 4,13 1,62 0,5 Epidot 
eis wae 3,69 3,22 0,5 Calcit 
MnOcs ss. 0,15 0,13 2 = Apatit 
Mie Ook 6 6,72 10,44 6 Magnetit, Hisenglanz, Ilme- 
COLNE epee 199) Qe nit, Titanit bzw. Leukoxen 
Nas OO) cll <; 4,78 4,83 
Oi cs 3, Ss 3,35 225 
EaOe 2,62 9,10 
ie Omer he or: 0,41 ao 
GOS aera 0,28 0,40 

QORLD 100,00 d = 2,789. Anal. J. HoLzner. 


Ein Vergleich vorstehender Analyse (Mol.-°) mit der des Tina- 
jits sowie den Analysen der weiterhin noch beschriebenen Gesteine 
la8t die Zunahme femischer Elemente noch offenkundiger werden 
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als der Mineralbestand. Andererseits erméglichte doch der relativ 
hohe Alkaligehalt eine Feldspatbildung in solchem Umfang, daB 
der Feldspatanteil quantitativ gegeniiber dem Anteil melanokrater 
Komponenten noch deutlich begiinstigt erscheint. Die lampro- 
phyrische Grundtendenz des Gesteins wird indessen dadurch nicht 
beeintrachtigt. FaBt man, vom Charakter der Einzelkomponenten 
zunichst absehend, den Gesamtfeldspat bzw. die Summe der me- 
lanokraten Hauptbestandteile ins Auge, so zeigt ein Vergleich mit 
entsprechenden Lamprophyren, wie sie in nachstehender Tabelle 
unter Benutzung der von TROGER (49) mitgeteilten Werte (einge- 
klammerte Zahlen = Numerierung bei TR6GER) zusammengestellt 
sind, dies ohne weiteres. 

Zugleich tritt hierbei die spezifische Eigenart des Tinajitas- 
Gesteins gegeniiber den Vergleichstypen in Erscheinung : die nahezu 
rein albitische Natur des Plagioklas, bedingt durch den niedrigen 
CaO-Gehalt, der fast ausschlieBlich zur Bildung von Calcit, Apatit 
und Titanit beansprucht wird. 


Tabelle 1. Mineralbestand lamprophyrischer Gesteine. 


Ortho- Horn- 
Quarz gt Plagioklas on blende Olivin | Akzess, 
thoklas ens 
Na-Minette (227)} — 52 pis 16 — 6 
Minette (247) — 386 |25 Abgo—Abz,| 12 20 7 
Na-Vogesit 
(Tinajitas) — 25 | 28,5Ab,,—Ab, oo} — 37,5| — 8 
Vogesit (249) — 80 | 21 Abso — 37 8 4 
Camptovogesit _- 35 |15 Abzy — 45 — 5 
(250) 
Spessartit (318) -- 10 | 45 Ab,,—Ab,,; —- 40 — 5 
Camptospessartit] — — |40 Ab,;,—Ab 5 — 43 !) 8 
(822) 
Kersantit (317) 9 — |58 Ab,,; 24 8 — 2 
+ 4 Calcit 


Fiir etwaige autometamorphe Entstehung dieses Albits liegen 
keinerlei Anzeichen vor, seine ganze Beschaffenheit, die Verbrei- 
tung nicht entmischten Kalinatronfeldspats, die Orthoklashiillen 
sprechen durchaus fiir primaire Kristallisation. Der geringe Calcit- 
gehalt und der in minimalem Umfang vorhandene Epidot zeigen 
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keinerlei Verbindung mit dem Feldspat. Indirekt wird diese Auf- 
fassung auch durch den Erhaltungszustand der Hornblende ge- 
stiitzt, denn schwerlich waren hydrothermale Einwirkungen von 
dem zur Albitisierung des Feldspats erforderlichen Ausma8 an der 
Hornblende spurlos voriibergegangen. Im Fehlen von Anorthit als 
Plagioklaskomponente unterscheidet sich das Gestein wesentlich 
von den Vergleichsgesteinen. Gleiches gilt, falls an deren Stelle 
Camptonite herangezogen werden, die zudem, zumindest in nor- 
maler Ausbildung, hinsichtlich noch starkerer Betonung femischer 
Elemente, geringeren Si0,-Gehalts und struktureller Ausbildung 
abweichen. Trotzdem lat die genauere Priifung des Chemismus 
(s. unter IIT, 1) nicht zu, das Gestein von Tinajitas den Alkalikalk- 
gesteinen zuzuweisen. Mineralogisch und noch mehr chemisch be- 
steht entschieden engere Verwandtschaft zu den Alkaligesteinen. 


Das Verhaltnis zum Vogesit ist ahnlich dem der Natronminetten 
von Brathagen, Lougental und von Haé, Langesundfjord (9) zur 
Minette. Demgema8 wurde fiir das Gestein von Tinajitas die ent- 
sprechende Bezeichnung Natronvogesit gewahlt, die sowohl 
seiner Ahnlichkeit mit dem Vogesit (Fehlen von Biotit) wie der 
Zugehorigkeit zur Alkalireihe Rechnung tragt. 


6. Quarzfiihrender Bostonitporphyr (,,Hornblendepor- 
phyrit™ Sr.), Colopo, dstlich Natagaima. In den obersten Guaduas- 
Schichten, dicht unter. den Honda-Schichten. 

Unter den am Colopo gang- und deckenférmig in den Guaduas- ° 
Schichten auftretenden Gesteinen lassen sich auBerlich zwei Varie- 
taten unterscheiden, ohne da8 jedoch im mikroskopischen Bild 
Unterschiede grundsatzlicher Art festzustellen waren. 

Die erste Varietat besitzt blaBrotlichviolette, stellenweis etwas 
porige und durch Verwitterung heller werdende Grundmasse und 
ist ziemlich reich an kleinen Einsprenglingen. Unter ihnen stehen 
bei weitem an erster Stelle matte, rotlichweiBe Feldspate, deren 
mehr oder weniger diinne Tafeln nach (010) im allgemeinen in Rich- 
tung [100] schwach gestreckt sind, im Durchschnitt 2—3 mm mes- 
sen und nur vereinzelt 4mm erreichen. Wesentlich weniger zahl- 
reich sind mattschwarze, 1—2 mm nur selten iibersteigende, an den 
charakteristischen Querschnitten erkennbare Hornblendeeinspreng- 
linge und, an Zahl wohl sparlicher, aber z. T. etwas groBer, unfrisch 
aussehende Tafelchen eines dunklen Glimmers. 
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U. d. M. charakterisiert das Gestein zunachst die Grundmasse : 
in ihrer Struktur ausgesprochen trachytisch, beherrscht durch flui- 
dal geordnete Kalifeldspatleistchen, reich auch an Leistchen einer 
vollkommen zerfallenen, nur noch ein dichtes Aggregat aus Erz- 
kérnchen darbietenden Hornblende, die sich deutlich von den 
scharf umrandeten und kristallographisch begrenzten Durchschnit- 
ten unmittelbar ausgeschiedenen Magnetits abheben. Zur Grund- 
masse stelle ich auch den keineswegs sparlichen Quarz, der vor- 
nehmlich in kleinen Kérneraggregaten auftritt, hier gern schwach 
undulés ausléscht und in dieser Form den Eindruck eines vom 
Magma aufgenommenen Fremdelements erweckt, zumal neben der 
weiteren, wesentlich anders gearteten Ausbildung, wo er vollig 
allotriomorph zwischen die Feldspatleistchen gedrangt ist, deren 
Umrissen eng sich anschmiegend, zuweilen sogar mit dem Feldspat 
granophyrisch verwachsen. Ob in dieser zweiten Form der Quarz 
unbedingt als dem Magma eigenes Element aufzufassen ist, oder 
ob er einer spateren Wiederausscheidung aufgelésten Fremdquar- 
zes seine Entstehung verdankt, laBt sich nicht entscheiden. 

Der Einsprenglingsfeldspat entspricht tiberwiegend einem fast 
reinen Albit. Beobachtungen, die die Annahme irgendwie recht- 
fertigen, dieser sei nicht eine primare Ausscheidung, sondern einer 
spateren Albitisierung zuzuschreiben, liegen nicht vor. Vereinzelt 
vorkommende Orthoklasschnitte diirften wohl den nicht seltenen 
Orthoklashiillen um den Plagioklas entstammen. 

Die hauptsachlichsten dunklen Einsprenglingskomponenten 
bilden vollstandig zerfallene Hornblende und teilweis zerfallener 
Biotit, erstere der Zahl nach, letzterer der GréBe nach bevorzugt. 
Streifige, an den Enden biischelig ausgefranste Partien noch fri- 
schen pleochroitischen Glimmers sind in der Lingsrichtung meist 
durchzogen von schmalen, schwach welligen, untereinander paral- 
lelen Striemen aus Eisenglanz (oder Goethit ?), dessen Absorption 
in der Langsrichtung (c’) rotbraun, senkrecht zur Langsrichtung 
gelbrot ist. Die Striemen sind ihrerseits wieder durchwachsen mit 
unregelmaBig begrenztem Magnetit oder Titanomagnetit. In Basis- 
schnitten des Glimmers lassen die braunroten Einlagerungen als 
Ganzes RegelmaBigkeit der Begrenzung oder GesetzmaBigkeit der 
Anordnung vermissen, doch erweisen sie sich stellenweise skelett- 
artig gebaut oder als Komplexe nadeliger Kristalle oder haufiger 
noch als dendritische Wachstumsgebilde. Roh gesetzmaBige An- 
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ordnung zu einem unter 60° geneigten Gitterwerk zeigen dagegen 

unscharf und flitterig umrandete Erzbalken. 

In den Schliffen eines Handstiicks erscheint in kleinen (0,2 bis 
0,5 mm) idiomorphen, randlich von rotbraunem Eisenhydroxyd 
eingefaBten Schnitten ein echemaliger Augit als Einsprengling, jetzt 
umgewandelt in ein Aggregat aus schwach doppelbrechender, fase- 
riger, bastitartiger Substanz und winzigen Quarzkérnchen. Die 
ehemalige Augitnatur verraten nur noch die gelegentlichen Quer- 
schnitte. 

In den sparlichen gré8eren Erzkérnern oktaedrisch eingelagerte 
Balken deuten auf Titanomagnetit. 

Die zweite Gesteinsvarietat vom Colopo ist dunkler, rotviolett 
und besitzt durchgehends feinporige Beschaffenheit der Grund- 
masse. Einsprenglingsfeldspate und Feldspataggregate von gleicher 
Farbe und von im allgemeinen gleicher GréSenordnung wie in der 
ersten Varietat, vereinzelt aber an 1 cm heranreichend, tragen nach 
(010) tafligen Habitus mit annahernd isometrischer Entwicklung 
nach [001] und [100]. Nachst ihnen bilden kleine mattschwarze 
Hornblenden, aber nur ganz vereinzelt Glimmer Einsprenglinge. 
Erwahnung verdient eine gleichmafSig koérnige, fast doleritisch 
struierte Gesteinspartie aus stengeligem Feldspat und Hornblende- 
leistchen. 

U. d. M. erweisen sich hier Leistenform und fluidale Anordnung 
der Grundmassenfeldspate als weniger ausgesprochen. Deren Um- 
_ randung ist auffallend unruhig und erinnert darin stark an die 
| Grundmassen von kersantitischen und bostonitischen Gangge- 
| steinen. 

Die in der ersten Varietét beobachteten Aggregate von Quarz- 
koérnern, oft von einem schmalen Erzsaum zusammengefaSt und in 
ihrer Eigenart unterstrichen, sind zahlreich vertreten. Auffallig 

' erscheint bei ihnen zweierlei: einmal die meist vollkommen scharfe 
und in ihrem Umri8 an die typischen Augitquerschnitte gemah- 
nende UmriBform der Aggregate, zweitens die Haufigkeit einge- 

- lagerter Titanitkérner und -kristallchen, die, neben gelegentlichen, 

- ausgezeichnet idiomorphen, von schmalem Hisenoxyd- bzw. Eisen- 
hydroxydsaum eingefaBten gréBeren Titanitkristallen, allerdings 

auch selbstindig in der Grundmasse vertreten sind. Beide Beob- 

- achtungen legen den Gedanken nahe, da8 urspriinglich ein titan- 

haltiger Augit vorgelegen haben konnte, daB also die Aggregate 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. B} 


ro 
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nichts anderes als Pseudomorphosen seien. Der jetzige Zustand 
ware damit einer Silifizierung zuzuschreiben. Das wiirde nicht aus- 
schlieBen, daB zugleich die in der ersten Probe vermutete Einschlub- 
natur der Quarzaggregate zutrafe. Es ist durchaus denkbar, daB 
aus der am Colopo in ansehnlicher Machtigkeit vertretenen Sand- 
steinfolge der Guadalupe-Stufe oder aus der anschlieBenden, durch 
Wechsellagerung von Guadalupe-Sandsteinen und Guaduas-Tonen 
gekennzeichneten Zone Material aufgenommen und teilweise gelést 
wurde. Die z. T. porige Beschaffenheit der Eruptivgesteine spricht 
ferner fiir starke Beteiligung einer Gasphase, die als lésendes Agens 
wirksam sein konnte. In beiden Fallen ist, was den Charakter dieser 
Gesteine im Vergleich zur Zusammensetzung des Magmas anbe- 
trifft, das Resultat das gleiche: es wurde in gewissem Umfang Si0, 
magmafremder Herkunft dem Magma zugefiihrt. Da damit u. U. 
auch andere Veranderungen in den Bereich der Moglichkeit riickten, 
leuchtet ein. 

Der Einsprenglingsfeldspat ist von gleicher Natur wie im zuvor 
beschriebenen Gestein, d. h. ein Albit. Selbstandige Orthoklas- 
schnitte wurden in den Schliffen iiberhaupt nicht angetroffen, wohl 
aber umséumt Orthoklas wieder den Plagioklas. 


Die melanokraten Einsprenglinge, Hornblende und Biotit, sind 


vollstandigem Zerfall anheimgefallen, unter den Zerfallskompo- 


nenten lassen sich auBer weitaus vorherrschenden Eisenoxyden — 


winzige Quarzkérnchen, feinste Faseraggregate eines Chlorits und 
vereinzelt Spuren von Karbonat erkennen. 

AuBer den Nebengemengteilen Titanit und Apatit ist akzesso- 
risch sparlicher Zirkon vertreten. 

Die kornige, holokristalline Gesteinspartie besteht in der Haupt- 
sache aus Feldspat gleicher Art wie der Einsprenglingsfeldspat und 
volistindig zerfallener stengeliger Hornblende in inniger Durch- 
wachsung. Die Zwischenriéume sind mit allotriomorphem Quarz 
ausgefiillt. Titanit und Apatit sind relativ reichlich beteiligt. Der 
Mineralbestand ist somit identisch mit dem des Gesamtgesteins, die 
abweichende Struktur nur Ausdruck lokal begiinstigten Kristall- 
wachstums, dessen Ursache wohl nur in der mobilisierenden Wir- 
kung leichtfliichtiger Stoffe gesucht werden kann. 


Der nachstehenden Analyse liegt Material der ersten Varietat 
zugrunde. 


! 
; 
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Chemische Zusammensetzung. Modaler Mineralbestand. 
Deere a ee 
a b 
Gew.-| Mol.- | Mol.- | Gew.- 
% %, of of Gew.-% 
SiO,. . . | 63,84] 70,09; 68,35] 62,18 21,0 Orthoklas 
meriQ,. . . 1,12} 0,92) 0,98] 1,18 52,6 Albit 

Oss. 0,04} 0,02} 0,02} 0,04 10,0 Quarz (z. T. allogen) 
Al,O,; . . | 16,90] 10,93] 11,57] 17,86 15,0 Hornblende (zerfallen), 
ResOe 5,43} 2,24] 2,387] - 5,74 Biotit, Serpentin, Sericit, 
BeOs. < OAS 013: O43) 0,04 Kaolin 
MnO ss... 0,05} 0,05} 0,05} 0,05 0,5 Anatas, Apatit 
Mes 0,43} 0,71} 0,74] 0,46 1,0 Magnetit, Ilmenit, Ha- 
Cas... 0,05} 0,06] 0,06} 0,05 matit, Limonit 
NasO’ 618) "6:71 (6:96 653 
We OE -F 3,95 | 2,76}; 2,92) AA? 
ESO oc 5 HMbde) b,52:) 16:8b.17 1.60 
Oo 0,48 

100,11 |100,00 |100,00 |100,00 d= 2,632. Anal. J. Hotzner. 


Spricht schon der Mineralbestand (praktische Anorthitfreiheit 
des Feldspats), so erst recht der Chemismus eindeutig gegen por- 
phyritischen Gesteinscharakter. Selbst wenn man den Zerfall der 
Hornblende und die gro8enteils dadurch bedingte Betonung des 
Fe,O0,in Rechnung stellt, liegen Eisen- und Magnesiumgehalt erheb- 
lich unter dem porphyritischer Gesteine, wahrend der CaO-Gehalt 
gerade noch zur Bindung des P.O, ausreicht. Die Calciumarmut 
nicht nur dieses, sondern, soweit sie im ST1zLH’schen Material ver- 
treten sind, aller mit den Monzoniten unseres Gebiets vergesell- 
schafteten Gesteine, ist iiberhaupt eine auffallige Tatsache, um so 
auffalliger, als fiir die jungen Gesteine der siidamerikanischen Kor- 
dilleren ein bemerkenswerter CaO-Gehalt geradezu charakteri- 
stisch ist. 

Infolge des aufgenommenen Fremdquarzes ist SiO, der Ana- 
lyse héher als SiO, des entsprechenden Magmas. Schatzungsweise 
diirfte der allogene Quarzanteil etwa 4, héchstens $ des vorhande- 
nen ausmachen. Unter Zugrundelegung des letzteren Betrages 
wiirde sich der Gesteinschemismus entsprechend den unter a 
(Mol.-°%) und b (Gew.-%) aufgefiihrten Werten andern. Die Ab- 
weichungen gegeniiber der Ausgangsanalyse sind unerheblich und 
fiir die Gesteinsbeurteilung ohne entscheidende Bedeutung, zumal 

3* 
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wenn man beriicksichtigt, daB der angenommene Maximalbetrag 
der Quarzaufnahme wahrscheinlich nicht erreicht wird. Im berech- 
neten Mineralbestand wiirde die maximale Anderung Orthoklas um 
1%, Albit um 3°% und Hornblende usw. um 1 % ansteigen lassen. 

Nach Sritze bildet das Gestein Gange, die die von ihm noch der 
Kreide zugerechneten Guaduas-Schichten durchsetzen, an einer 
Stelle erscheint es aber auch als Decke zwischen Guaduas- und 
Honda-Schichten. Die Proben stammen anscheinend von ersteren. 
Mineralbestand, Struktur und Chemismus lassen es zweifelhaft er- 
scheinen, ob der einen oder der anderen Erscheinungsform be- 
stimmender Einflu8 auf die Gesteinsbezeichnung zuerkannt wer- 
den soll. Dariiber kann jedenfalls kein Zweifel bestehen, da® das 
Gestein ein leukokrates, durch die absolute Vorherrschaft reiner 
Alkalifeldspate bestimmtes, quarzarmes Spaltungsprodukt dar- 
stellt. Die Kenntnis des urspriinglichen Hornblendecharakters ware 
wohl wichtig, aber fiir die Gesteinsbezeichnung nicht entscheidend. 
Angesichts der starken Beteiligung von Fe,0, am Zerfallsprodukt 
und der dem Gestein eigenen betrachtlichen Gehalte an Na,O und 
TiO, besitzt die Annahme, daB es sich um eine barkevikitische 
Hornblende, vielleicht sogar um einen eisenreichen Alkaliamphibol 
gehandelt habe, viel Wahrscheinlichkeit. Sie wird zudem durch das 
Auftreten der erstgenannten im Natronvogesit von Tinajitas ge- 
stiitzt. Unter den Ganggesteinen wiirden Mineralbestand und 
Chemismus das Gestein in nahe Verwandtschaft zu den Sélvsbergi- 
ten stellen, deren mineralogische Zusammensetzung BROGGER (8) 
fiir zwei Vorkommen berechnet zu 


1. Sélvsberget 2. Lougental 

Kalifeldspat . . ca. 29,5 Gew.-% Kalifeldspat . .ca.30 Gew.-% 

Natronfeldspat . ca. 50,5 Gew.- % Natronfeldspat .ca.51 Gew.-% 

Agirinaugit’ . . ca. 15,5 Gew.-% Katophorit 

CUAL Z Rese ake ca. 4,5 Gew.-% erastiags pais 
Agirin . . . . ca. 2,5 Gew.-% 
Ghiargs - re ca. 0,7 Gew.-% 
Zirkonusw. . . ca. 1,0 Gew.-% 


Die Struktur der norwegischen Sélvsbergite ist oft trachytoid, por- 
phyrische Ausbildung niemals stark hervortretend. Die Alkalien 
erreichen zwar etwas héhere Betrige als im Colopo-Gestein, doch 
diirften bei Erhaltung der Hornblendesubstanz und nicht erfolgter 
Kaolinisierung des Kalifeldspats die Differenzen leicht ausgeglichen 
werden. 


EEE 
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Schon BRrOGcGER weist auf die mineralogische, strukturelle und 
chemische Ubereinstimmung der Sélvsbergite mit gewissen Alkali- 
trachyten hin und erdrtert das Problem der Namengebung ausfiihr- 
lich. Als entscheidendes Moment fiir die Rechtfertigung eines be- 
sonderen Namens macht er den hypoabyssischen Charakter, die 
Ganggestemsnatur und, verbunden damit, die strukturelle Zwi- 
schenstufe zwischen intrusiver und effusiver Ausbildung geltend, 
auBerdem hebt er den palaotypen Charakter gegeniiber dem kano- 
typen hervor. Heute jedoch erscheinen alle diese Kriterien nicht 
mehr recht stichhaltig: Gesteine, die ohne nennenswerte Unter- 
schiede im Mineralbestand und Chemismus hypoabyssisch und 
effusiv auftreten, sind zahlreich; die Struktur unterliegt als Funk- 
tion der physikalischen Bedingungen im Erstarrungsraum zumal 
hinsichtlich der Korngré8e so vielfaltigem Wandel, da8 oft genug 
die drei Strukturstufen innerhalb ein und derselben geologischen 
Erscheinungsform verwirklicht sind, die unterschiedliche Bezeich- 
nung der tertiaren und vortertiaren Eruptivgesteine endlich ent- 
spricht allenfalls einem notwendigen Ubel, mit dem man sich so 
oder so abfindet. Die wesentliche Berechtigung fiir Namen wie 
Sélvsbergit und andere liegt m. E. inihrem Charakter als Spaltungs- 
produkte gewisser Magmen. Ob solche Abspaltungen dann in hypo- 
abyssischer oder effusiver Form in Erscheinung treten, ist von mehr 
sekundarer Bedeutung. 


SOA nee Cae oS 63,43 63,30 65,27 
ier a es 1,19 0,71 1,09 
LORE ee on ose 0,06 — = 
PRO Cars) BEE SE VLOR 0,20 0,30 0,17 
inci, iutees slat i 16,31 16,38 13,50 
Te Soe ; 2,04 2,54 4,40 
[MiG Ao oo ees OR ee 3,14 2,36 2,52 
TAU, Seen ral ae ae eee 0,04 n. best. 0,27 
1 LE pce de itr ieee aaa a 0,78 0,84 0,55 
C20 ae SEE 1,70 1,62 0,85 
Ba Ones cel arte gue: 0,05 — — 
Cae arene 6,71 6,36 5,19 
Ne ee ce yi ag 4,31 4,41 4,21 
SOs. ea 0,05 — — 
BO eee ee 0,18 0,83 1,98 
tee see 0,26 0,10 0,14 
100,45 parks} 100,14 
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Vor allem chemisch stimmt das Gestein mit den von WAsHING- 
TON (51) als Gibeletypus bezeichneten Trachyten Pantellerias, den 
WasHiIncton mit den drei vorstehenden Analysen belegt, weit- 
gehend iiberein. Insbesondere der relativ hohe Titangehalt, der im 
wesentlichen wohl nur aus der Hornblende stammen kann, kenn- 
zeichnet auch das Colopo-Gestein. Und die Ubereinstimmung ware 
bei Erhaltung der Hornblende eher noch gré8er als geringer. Mine- 
ralogisch allerdings bestehen gewisse Unterschiede: als Feldspat 
fithren die Gibelite ausschlieBlich Anorthoklas, als dunkle Gemeng- 
teile diopsidischen Augit, Agirinaugit und (in der Grundmasse) 
braune Hornblende (wahrscheinlich Cossyrit oder méglicherweise 
Kaersutit). Im Hinblick auf den Mineralbestand erscheint fast 
mehr noch ein Vergleich mit gewissen Keratophyren gerechtfertigt. 
Auch chemisch besteht beispielsweise mit emem-von G6rz (19) 
analysierten, an der Stra%e Balduinstein—Hausen anstehenden 
Keratophyr mit 

SiO, TiO, P,0; Al,0,; FeO, FeO MnO MgO 
66,21 0,63 Sp. 15,36 5,76 0,21 0,03 0,46 
Ca0isNasO—K Or EHO LO 
0,11 6,03 4,76 0,84 0,06 
eine fast véllige Ubereinstimmung. 

Gegen die Anwendung des Namens Sélvsbergit im vorliegenden 
Falle besteht m. E. vor allem ein Bedenken: da Sélvsbergite bisher 
ausschlieBlich in rein atlantischer Vergesellschaftung nachgewiesen 
sind, liegt die Gefahr vor, damit den fraglichen geographischen Be- 
reich als eine rein atlantische Provinz zu stempeln. Das wiirde je- 
doch, wie aus dem folgenden Abschnitt hervorgeht, den tatsach- 
lichen Verhaltnissen durchaus nicht entsprechen. Streng genommen 
mu8 freilich auch der Keratophyr als Vertreter der Natronreihe 
beurteilt werden, wenn auch nach der bisherigen Anwendung des 
Namens das Alkaliverhiltnis recht variabel erscheint (vgl. S. 45). 
Trotzdem und ungeachtet der chemischen Gleichartigkeit vermag 
die Bezeichnung Keratophyr der Eigenart des Gesteins nicht voll 
gerecht zu werden. Der makroskopische Gesamthabitus ist nicht 
keratophyrisch, und im Einklang mit dem fast ausschlieBlich gang- 
formigen Auftreten tragt auch das Schliffbild mehr strukturelle 
Ganggesteinsmerkmale. Dahin gehért neben der vorwiegend pan- 
idiomorph kérnigen Ausbildung vor allem die unscharfe Umgren- 
zung der weitgehend parallel gelagerten leistenférmigen Feldspat- 
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schnitte. Das Strukturbild erinnert so auf den ersten Blick an 
bostonitische Gesteine. Die Bindung solcher ist zudem weniger 
scharf beschrankt auf reine Natronprovinzen: nach Brauns (6) 
finden sich solche unter den Auswiirflingen des Laacher Seegebiets 
und Rompere (43) stellte sie im Gefolge der Monzonite des Pre- 
dazzo-Gebietes fest. Allerdings wiirde es sich beim Colopo-Gestein 
um einen an dunklen Komponenten verhaltnismaBig reichen Ver- 
treter bostonitischer Gesteine handeln. Doch begegnen wir solchen 
mehrfach bei ahnlicher SiO,-Stufe. Die Ermittlung des Mineral- 
bestands muBte sich infolge des Hornblendezerfalls sowie der Seri- 
cit- und Kaolingegenwart allzu weitgehend auf die Analysenwerte 
stiitzen, getrennte Angaben waren daher recht problematisch, die 
Summe ist unter diesen Umstinden eher zu hoch als zu niedrig 
ermittelt. Es bestehen somit keine wesentlichen Griinde dagegen, 
das Gestein noch den Bostoniten zuzurechnen und als quarzfiihren- 
den Bostonitporphyr zu bezeichnen. Als Quarzbostonitporphyr 
wird das Gestein deshalb nicht benannt, weil die Quarzbostonite 
~ im allgemeinen hohere Si0,-Gehalte aufweisen und iiber den Um- 
fang des vorhandenen Fremdquarzes keine genauen Aussagen mig- 
lich sind. 
Selbst wenn man eine zukiinftige genauere Erforschung des 
Gebietes zur Anderung der Bezeichnung Anla8 geben sollte, die 
petrologische Bedeutung des Gesteins als eines leukokraten, durch 
die absolute Vorherrschaft reiner Alkalifeldspate und zwar iiber- 
wiegend solcher albitischer Natur bestimmten Spaltungsproduktes 
bliebe davon unberiihrt. 


7. Granitporphyr, Gang im Grundgebirge, Ocaia. 

In dichter, in frischem Zustand griingrauer, in weniger frischem 
hell griinlichbrauner bis gelbbrauner Grundmasse treten als zahl- 
reiche Einsprenglinge hervor: Quarzkristalle in ausgezeichneter 
Dihexaederform, im allgemeinen bis etwa 5mm, selten bis etwa 1 cm 
| ero8, leicht aus dem Gestein sich herauslisend; mattweiBe bis rét- 
liche, nicht selten zentimetergroBe, nach (010) dicktaflige sowie 
meist kleinere griinliche bis griinlichweiBe Feldspate; Biotit, in der 
Regel nicht iiber 2—3 mm hinausgehende Blattchen, als einziger 
makroskopisch erkennbarer dunkler Gemengteil. 

Der Einsprenglingsquarz erscheint auch u. d. M. vielfach in aus- 
gezeichnet dihexaedrischer Form mit scharfen kristallographischen 
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Umrissen, nur wenig kantengerundet, aber nicht selten mit schlauch- 
artigen Einbuchtungen. Oft schén entwickelt ist rhomboedrische 
Spaltbarkeit, bemerkenswert ferner, weil fast regelmaBig vorhan- 
den, die von Rosensuscu (Mikr. Phys. II. 2, Seite 749) erwahnte 
feine zwillingsartige Streifung vorherrschend in-einer, gelegentlich - 
und mit geringerer Streifenzahl in einer zweiten Richtung, die die 
erste unter verschiedenem, aber im gleichen Schnitt gleichbleiben- 
dem Winkel durchsetzt. Die einzelnen Streifen verlaufen teils scharf 
geradlinig, teils schwach wellig und sind an den Enden spitz ausge- 
zogen. Die Erscheinung erinnert auBerlich an perthitische Eimlage- 
rungen in Feldspaten, auch an die feine Zwillingslamellierung man- 
cher Anorthoklase. 

Der Einsprenglingsfeldspat besteht z. T. aus emem nach Albit- 
und Periklingesetz verzwillingten Albit bzw. Oligoklasalbit, z. T. 
aus Orthoklas bzw. Natronorthoklas. Der Albit findet sich auch gele- 
gentlich in gréBeren, sehr oft in zahlreichen submikroskopisch — 
kleinen, aber deutlich lamellierten Individuen orientiert eingelagert 
in den Orthoklaseinsprenglingen. Sericitisierung und Kaolinisie- 
rung machen sich in den verschiedenen Proben in wechselndem 
Umfang geltend. 

Unter den relativ sparlichen dunklen Einsprenglingskomponen- 
ten herrscht offensichtlich ein wellig gebogener, stark gebleichter 
oder in Chlorit iibergefiihrter Glimmer. Neben ihm war urspriing- 
lich anscheinend eine Hornblende vorhanden, die aber gleichfalls 
in Chlorit und Serpentin umgewandelt ist. Epidot (optischer Cha- 
rakter negativ) erscheint verhaltnismaBig reichlich, meist in Kér- 
neraggregaten, gelegentlich auch einheitlich und mit einem gewis- 
sen Grad von Idiomorphismus. Er ist mit Vorliebe eng an den Biotit 
bzw. dessen Umwandlungsprodukte gebunden. 

Kleine Magnetitkérner sind sehr sparlich verteilt, nur in Ver- 
bindung mit den Umwandlungsprodukten des Glimmers und der 
Hornblende beobachtet man lokal auch eine gewisse Erzanrei- 
cherung. 

Die Grundmasse ist in der Hauptsache wohl als mikrogranitisch 
struiert zu bezeichnen, doch ist deutlich auch eine Tendenz zu gra- 
nophyrischer Ausbildung erkennbar, insbesondere in den zahlrei- 
chen Quarz-Feldspatspharolithen, deren Kern vielfach von einem 
Feldspatkristall oder vereinzelt gar von einem scharf begrenzten, 
umgewandelten Hornblendeindividuum gebildet wird. Uberhaupt 


Beitrage zur Petrographie des Gebietes am Oberen Rio Magdalena. 41 


Chemische Zusammensetzung. 
——————————————— ee 


Gew.- % | Mol.-% 

SIO eee een ern eee hn ed 70,66 74,63 
DiC te ere OS ee Pe, 0,93 0,74 
TALUS, eC ras) Th ee Eee 0,04 0,02 
ee Oe ah tare esha? cage ee 0,09 0,04 
JR hie te alle Sea ieee 14,05 8,74 
te et ee 1,25 0,49 
Bee ee ee 1,08 0,95 
Min ORerer a tear ets ot aad 0,10 0,09 
MaQiren Vivshe wok: «5 2 1,01 1,59 
Wee PE 078 ra 1,87 2.12 
REO) eee be to eee 3,55 3,63 
Le Re Se ee er 4.36 2,94 
Ort ee ee 1,14 4,02 
EE Ope wee ene Aen oe a 0,08 — 

COSMO ees sce 0,02 — 

d = 2,665 Anal. J. Houzner 100,23 100,00 


haben sich mit Vorliebe an vorhandene Einsprenglinge, vorwiegend 
an Quarz und Feldspat, Biischel granophyrischer Quarz-Feldspat- 
bildungen angesiedelt. 

Einziger nennenswerter akzessorischer Gemengteil ist Titanit. 
_- Apatit 148t sich mikroskopisch nicht nachweisen, ganz vereinzelte 
> wemZige Kristallchen als Zirkon nur vermuten. 

'» Aus dem Chemismus eine eindeutige Antwort zu gewinnen auf 
“die Seite 10 beriihrte Frage, ob das Gestein dem Grundgebirge oder 
dem jungeretacisch-tertiaren Eruptionszyklus zuzurechnen. ist, 
kann bei dem gegebenen Gesteinscharakter nicht erwartet werden. 
Trotzdem ware darauf hinzuweisen, daB insbesondere CaO und 
MgO wesentlich iiber den entsprechenden Gehalten in den ver- 
gleichbaren Deckgebirgseruptiven liegen. Beide sind etwa doppelt 
so hoch ais in dem in erster Linie zum Vergleich heranzuziehenden 
Quarzsyenitaplit von Cojaima (Zentralkordillere). Der CaO-Gehalt 
ist im wesentlichen durch die Gegenwart von Epidot, von Titanit 
und durch eine geringe Anorthitkomponente im Feldspat bedingt, 
der MgO-Gehalt auf Biotit, Chlorit und Serpentin zuriickzufiihren. 
Ein zweiter Unterschied gegeniiber dem Vergleichsgestein betrifft 
die Alkalien, deren Summe im Syenitaplit um iiber 2 Mol.-°% héher 
liegt als im Granitaplit, in deren Verhaltnis zudem beim ersteren 
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K,0, beim letzteren Na,O begiinstigt erscheint. Nun ist dem Alkali- 
verhaltnis bei der an und fiir sich schwankenden Tendenz in den 
betrachteten Gesteinen wenig zu entnehmen, die Alkalisumme aber 
immer noch mit etwaiger Zugehérigkeit zur Alkalireihe vertraglich. 
Wohl aber lieBe sich der CaO-Gehalt fiir Zugehérigkeit des Granit- 
aplits zur Gruppe der Grundgebirgsgranite geltend machen. In- 
dessen reicht m. E. dieses eine Kriterium bei der immerhin geringen 
Zahl aus dem Gebiet vorliegender Gesteinsproben nicht aus fiir eine 
definitive Entscheidung iiber die magmatische, erst recht nicht die 
geologische Stellung des Granitaplits. 


8. Quarzkeratophyr (,,Orthophyr“ Sr.), GebirgsfuB ostwarts 
Santa Ines, Westfu8 der Kordillere von Santander (Kordillere von 
Ocafia). In Guaduas-Schichten konkordant eingeschaltet. 


Das blaBrotlichviolette Gestein fiihrt als makroskopisch erkenn- 
bare Einsprenglinge in groBer Zahl durchschnittlich 1—2 mm groBe, 
blaBrote bis ziegelrote, nach (010) tafelige Feldspate sowie spar- 
liche, durchschnittlich 1 mm kaum iiberschreitende Biotittafelchen. 
Ks ist reich an schwach griinlichgelb aussehenden hornsteinartigen 
Schlieren, die mit ihrer gleichgerichteten Anordnung den Eindruck 
fluidaler Textur des Gesteins hervorrufen und eine schwach lagen- 
formige bzw. geschieferte Ausbildung vortiéuschen. Gelegentlich 
werden diese Schlieren 2—3 cm lang bei etwa 2—3 mm Dicke. 

Auch u. d. M. bleiben die Einsprenglinge auf die genannten 
Mineralien beschrankt, insbesondere fehlt Quarz als individuali- 
sierte Bildung erster Generation vollig. 

Der Feldspat besteht z. T. aus Orthoklas bzw. Natronorthoklas, 
z. 'T. aus einem dem Albit recht nahestehenden Plagioklas. Zwil- 
lingslamellierung nach Albit- und Periklingesetz ist verbreitet. Auf- 
fallend ist beim Plagioklas die schirfere kristallographische Um- 
randung gegeniiber dem Orthoklas, dessen Individuen fast regel- 
mabBig stark korrodiert erscheinen. Kaolinisierung und Sericitisierung 
sind in den ersten Anfingen begriffen. 

Der Biotit zeigt schwache Bleichung, jedoch keine Chloritisie- 
rung. RegelmaBig eingelagerte Lamellen von Titaneisen und Eisen- 
oxyd bzw. Hisenhydroxyd deuten zugleich eine beginnende Um- 
wandlung und einen gewissen urspriinglichen Titangehalt des 
Glimmers an. Gelegentlich umschlieBen die Durchschnitte ferner 
Kpidotkérner. 


Beitrage zur Petrographie des Gebietes am Oberen Rio Magdalena. 43 


Vereinzelt wurde ein sehr schwach pleochroitischer heller Glim- 
mer mit normalsymmetrischer optischer Achsenebene (b = c) fest- 
gestellt. 

Kine gleichfalls vereinzelte Bildung stellen braunlich durch- 
sichtige Kérneraggregate und Einzelindividuen dar, die nach ihrem 
optischen Verhalten wohl als zur Epidotgruppe gehérig anzusehen 
sind (Orthit?). 

Zu erwahnen bleiben noch relativ kleine und kleinste Ein- 
schliisse eines fremden Gesteins, mit winzigen Feldspatleistchen 
ohne Albitlamellierung in einer von Eisenhydroxyd durchtrankten, 
undurchsichtigen Grundmasse. 

Die Grundmasse des Gesteins wird wohl am treffendsten als 
mikrofelsitisch bezeichnet. Sie ist glasreich und wird durchadert 
von parallelen, oft gebogenen und gegabelten, meist spitz auslau- 
fenden Schniiren bzw. Linsen aus einheitlich orientiertem Quarz, 
die allseitig umhiillt sind von feinsten, mehr oder weniger faserigen 
Quarz-Feldspatgebilden. Gelegentlich, bei starker Biegung der 
Quarzrippen, ergeben sich spharolithische Aggregate. Die Flie8- 
bewegung des Magmas offenbart sich vornehmlich in der streifig- 
schlierigen Anordnung feinster Eisenoxyd- und Eisenhydroxyd- 
impragnationen in der Grundmasse, die sich um die Feldspatein- 
sprenglinge, zumal um die stark korrodierten Orthoklase verdichten 
und hier vielfach auch etwas gréBere Hisenglanztafelchen enthalten. 

Die makroskopisch festgestellten Hornstemlagen erscheinen im 
Schnitt als zwei Reihen paralleler Chalcedonfasern, meist beider- 
seits aufgesetzt einer diinnen Achse aus wirrfaserigem Serpentin. 
Beziiglich der Deutung dieser Serpentin-Chalcedongebilde lassen 
sich nur Vermutungen anstellen. Da8 ihnen urspriinglich ein ande- 
res, einheitliches Mineral zugrunde gelegen habe, ist unwahrschein- 
lich. Am wahrscheinlichsten ist wohl, da8 urspriinglich glasige 
Schlieren vorlagen, die dann in Reaktion mit Dampfen oder Lésun- 
gen des Hydrothermalstadiums reagierten und ihren jetzigen Cha- 
rakter annahmen. Es besteht jedoch ebenso die Méglichkeit, daB 
das flieBende Magma toniges Material der Unterlage aufgenommen 
und zu diinnen Lagen bzw. Linsen ausgewalzt hat, die dann hydro- 
thermal in das jetzt vorliegende Produkt iibergefiihrt wurden. 

STILLE’s Bezeichnung des Gesteins als Orthophyr 1aBt sich an- 
gesichts des hohen Quarzgehalts und des vorherrschend albitischen 
Einsprenglingsfeldspats nicht aufrechterhalten. Sie ware im Hin- 
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Chemische Zusammensetzung. Modaler Mineralbestand 
| Gew.- | Mol.- 
% % Gew.- % 
SiO, . . ». 72,39 16,73 30,0 Orthoklas und Na-Orthoklas 
INO Senge San 0,28 0,22 35,0 Albit 
LEO oe ire aie 0,02 0,01 28,0 Quarz und Chalcedon 
12D fete Armes? 0,07 0,03 3,0 Biotit 
Al,Os. . . - 13,34 8,33 2,0 Epidot, Kaolin 
Fe,03. .. . 1,61 0,64 1,5 Hamatit, Limonit 
FeO 2 ss... 0,16 0,14 0,5 Titanit, Apatit, Zirkon 
WMO) woe 0,03 0,03 
Mo Olay wee 0,53 0,84 
CaOm eee os 0,93 1,06 
Nae 4,58 4,71 
KOR. are 4,36 2,95 
Hi, Oza ae AK 22, 431 
EO 5 ec 0,63 _ 
CO, 0,00 — 
; 100,15 100,00 d = 2,604. Anal. J. HouzNEr. 


blick auf das Mengenverhaltnis der beiden Feldspate irrefiihrend 
und unlogisch. Mit Bezug auf die Quarzausbildung gilt letzteres 
ebenso fiir die Bezeichnung als Quarzporphyr, die vertretbar ware, 
wenn ausschlieBlich der Chemismus zugrundegelegt, die minera- 
logische Ausbildung aber als nachgeordnetes Kriterium gewertet 
wiirde. Auch die unter 3 und 4 beschriebenen Gesteine von Tina- 
jitas und aus der Quebrada del Salado wiirden sich nach dem Che- 
mismus allein noch dem Begriff Quarzporphyr unterordnen lassen. 
Dort wie hier fehlt indessen Quarz als Einsprengling. Auch beziig- 
lich der tibrigen, wesentlich aus Albit und Orthoklas bestehenden 
Friihausscheidungen herrscht eine bemerkenswerte Ubereinstim- 
mung. In beider Hinsicht entsprechen alle diese Gesteine mehr dem 
bei den Orthophyren und Keratophyren iiblichen Bild, wobei in- 
folge der vorherrschenden Albitbeteiligung der Vergleich mit den 
Keratophyren entschieden mehr zutrifft als der mit den Ortho- 
phyren. Beispielsweise entbehren auch die SiO,-reichsten (rd. 
73 Gew.-% SiO,) der zahlreichen untersuchten Lahnkeratophyre 
des Einsprenglingsquarzes trotz erheblichen normativen SiO,- 
Uberschusses. Ein bemerkenswerter Unterschied liegt allerdings 
darin, da bei Tinajitas das Uberwiegen des Natronfeldspats (Or: 
Ab ~ 2:3) weniger chemisch (K,0:Na,0 ~ 1:1 molekular) als in 
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den physikalischen Bedingungen (Muscovitbildung) begriindet ist, 
wahrend dieses Uberwiegen bei Santa Ines (unter Beriicksichtigung 
des Albitmolekiils im Na-Orthoklas Or: Ab ~ 3:5) dem molekula- 
ren Alkaliverhaltnis entspricht. Die Alkalisumme liegt bei Santa 
Ines nur um 0,5 Gew.- % iiber der bei Tinajitas. 

Die Hauptschwierigkeit bei der Entscheidung, ob fiir ein Ge- 
stein die Zuordnung zum Keratophyr oder zum Orthophyr jeweils 
zurecht besteht, liegt darin, daB die in den fraglichen Gesteinen 
verbreiteten Kalinatronfeldspate eine annahernd quantitative Er- 
fassung des Mengenverhialtnisses Orthoklas: Albit auf mikrosko- 
pischem Wege ausschlieBen. Das gilt weitgehend selbst.im Fall ihrer 
perthitischen Entmischung. Auch wenn es etwa einen unteren 
Grenzwert des Verhaltnisses Na: K gabe, der das Erscheinen freien 
Albits anzeigte, scheiterte eine Auswertung, da wir nicht in der Lage 
sind, Primar- und Sekundarperthite zu unterscheiden. Diese Schwie- 
rigkeit besteht natiirlich in gleichem oder gar verstirktem MaBe 
hinsichtlich der Trennung des Kalikeratophyrs (Lossen) vom nor- 
malen Keratophyr. Der oben mitgeteilte modale Albitgehalt ver- 
mittelt somit kein Bild vom Umfang des iiberhaupt gebildeten 
Albitmolekiils. Auf ausschlieBlich mikroskopischer Grundlage wird 
somit der Albitnachweis allein geniigen miissen, um ein Gestein zu 
~ den Keratophyren zu stellen. Wird freier Albit von Kalinatronfeld- 
spaten begleitet, wie dies beispielsweise bei den Lahnkeratophyren 
(19) die Regel ist und auch fiir das vorliegende Gestein zutrifft, 
dann mu8 man also beachten, daB seine normative Menge den 
mikroskopischen Befund u. U. erheblich iibersteigt.Ob dann ein Ge- 
stein jeweils noch als Kalikeratophyr bezeichnet werden kann, wird 
ungewiB. Es besteht daher ohne chemische Unterlage nur die eine 
Moéglichkeit, diese Bezeichnung auf Gesteine zu beschranken, die in 
betrichtlichem Umfang homogenen Kalinatronfeldspat oder nor- 
malen Mikroperthit, aber keinen selbstandigen Albit oder perthi- 
tischen Feldspat mit offensichtlich vorwiegendem Albitgehalt 
fithren. 

All das bedeutet praktisch, daB, soweit es sich nicht um relativ 
albitreiche Gesteine handelt, nur auf chemischer Grundlage eine 
sichere Beurteilung der hierhergehorigen Gesteine méglich ist, d. h. 
da8 nur dem normativen Mineralbestand die entscheidende Rolle 
bei der Abgrenzung und Gliederung der keratophyrischen Gesteins- 
gruppe zuerteilt werden kann. Da, abgesehen von zahlenmabig 
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beschrankten Sondertypen, der Bestand an alkalihaltigen dunklen 
Komponenten niedrig zu sein pflegt, entsprechen diesbeziiglich 
die normativen Verhaltnisse im allgemeinen den modalen. 

Das Gestein von Santa Ines erweist sich folglich sowohl auf 
Grund seines eindeutigen Albitgehalts wie seines Alkaliverhalt- 
nisses und trotz der gleichzeitigen Gegenwart von Orthoklasein- 
sprenglingen als normaler Keratophyr. Die Frage, ob der im jetzi- 
gen Zustand bestehende SiO ,-Gehalt die Bezeichnung Quarzkerato- 
phyr rechtfertigt, 1a8t sich infolge der zweifelhaften Natur der 
Chalcedon-Serpentinlagen nicht mit Sicherheit entscheiden. Auch 
die mikrofelsitische Grundmasse braucht nicht unbedingt ausschlag- 
gebend zu sein, denn es ist nicht ausgeschlossen, da deren Bil- 
dung gleichfalls unter dem Einflu8 irgendwelcher sekundarer Vor- 
ginge stattfand. Da weder fiir die eine noch die andere Annahme 
irgendwelche Beweise zu erbringen sind und da auch bei um einige 
Prozent niedrigerem SiO, noch ein betrachtlicher UberschuB ver- 
bleibt, steht die gewahlte Benennung zumindest nicht im Wider- 
spruch zu den beobachtbaren Verhaltnissen. 


9. Latit (,,Quarzporphyrit‘‘ Sr.), Piedras negras, ostwirts Santa 
Ines, Westfu8 der Kordillere von Ocaia. Gang (Lager?) in Gua- 
duas-Schichten. 

Das Gestein besitzt ziemlich helle, graue bis rétlichgraue, ver- 
glichen mit dem Latit von Cerro Crude jedenfalls erheblich hellere 
Farbung und erweckt, soweit die vorliegenden Proben nicht offen- 
sichtlich der Oberflache des Gesteinskérpers entstammen und dann 


auch eine breite, durch Eisenhydroxydlésungen bewirkte Braun- — 


farbung aufweisen, den Eindruck weitgehender Frische. Als Ein- 
sprenglinge treten allein nicht besonders zahlreiche, in ihren Ab- 
messungen selten 4 mm erreichende und nur vereinzelt dariiber hin- 
ausgehende Feldspate von bald dicker, bald diinner, nach (010) 
tafelig entwickelter Form stirker hervor. Auf Beteiligung mehrerer 
Feldspatarten laBt schon die Verschiedenheit des Aussehens, matt- 
wei bis schwach griinlich bei den einen, farblos, gelegentlich auch 
schwach rétlich und glasig bei den andern, sowie die haufige Um- 
hiillung der ersten durch die zweite Art erkennen. Vereinzelt wurde 
auch ein idiomorpher triiber Feldspat als Einschlu8 mit vollig ab- 
weichender Orientierung im glasklaren beobachtet. Nur selten nimmt 
die Hiille unter Verlust der glasigen Beschaffenheit braunrote Farbe 
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an und wird dann gern-wesentlich breiter als der weiBe Kern. AuBer 
den Feldspaten lassen sich makroskopisch nur noch einzelne, iiber 
einige Zehntelmillimeter kaum hinausgehende Kristillchen von 
glasklarem Quarz erkennen. 

U. d. M. erweist sich der Einsprenglingsfeldspat teils als ein an 
der Grenze Albit—Oligoklasalbit stehender, etwa Ab y Anjo bis 
Ab,;An,; entsprechender Plagioklas, intensiv lamelliert nach 
(010), teils als Orthoklas, z. T. vermutlich mit einem gewissen 
Natrongehalt. Die Schnitte des ersteren werden fast regelmaBig und — 
z. T. in ansehnlicher Breite von Kalifeldspat umsiumt. Daneben 
erscheinen Aggregate beider Feldspate ohne gesetzmaige Anord- 
nung sowie Kalifeldspat selbstandig. In ihrer kristallographischen 
Umgrenzung sind beide Feldspate kaum, in ihrem Erhaltungszu- 
stand verhaltnismaBig wenig beeintrachtigt. Der Kalifeldspat weist 
eine gewisse Kaolinisierung auf, in Spaltrissen und Spriingen haben 
sich bei beiden Feldspaten dagegen Karbonate angesiedelt, dariiber 
hinaus hat jedoch eine Verdrangung der Feldspatsubstanz nur in 
beschranktem Umfang stattgefunden. 

Ganz im Gegensatz dazu ist von der urspriinglichen Substanz 
der als Einsprenglinge wesentlich sparlicher als Feldspat beteiligten 
dunklen Mineralien nichts mehr erhalten. Den Formen nach scheint 

es sich vornehmlich oder ausschlieBlich um einen Augit, méglicher- 
weise, aber nicht wahrscheinlich, daneben um eine Hornblende 
gehandelt zu haben. Dieser Augit ist in der Regel véllig in Karbo- 
nat, nur selten (Hornblende?) in Chlorit iiberfiihrt worden. Gele- 
gentliche Chloritreste in karbonatisierten Kristallen deuten viel- 
leicht auf zwei getrennte Umwandlungsstadien, doch ergeben sich 
aus der gegenseitigen Begrenzung keine deutlichen Anzeichen da- 
fiir, daB etwa zunachst eine vollige Chloritisierung und dann eine 
Verdrangung dieses Chlorits durch Karbonate stattgefunden habe. 
Die Chloritisierung hat wohl nur friiher eingesetzt. In den Pseudo- 
morphosen begegnet man auBerdem in gréBerer Zahl winzigen, sehr 
wahrscheinlich als Anatas anzusprechenden Kristallchen sowie 
einer geringen, wenn auch deutlich erkennbaren Erzanreicherung 
im Vergleich zur Erzfiihrung der Umgebung. Da8 der Anatas ganz, 
das Erz teilweise aus dem Umwandlungsproze8 resultiert, unter- 
liegt wohl keinem Zweifel. 

Die Bildung von Einsprenglingsquarz ist bei dem relativ nie- 
drigen SiO,-Gehalt des Gesteins auffallig, wenn auch der Kin- 
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sprenglingscharakter weniger durch die Gré8e als durch die kri- 
stallographische, von der des Grundmassenquarzes scharf unter- 
schiedene Form bedingt wird. Auffallend ist ferner, da8 die Quarz- 
einsprenglinge regelmaBig von einer breiten Karbonathiille um- 
geben sind, und da8 die verbreiteten, durch Korrosion entstande- 
nen schlauchartigen Einbuchtungen von Karbonat und nicht wie 
gewohnlich von Grundmassensubstanz ausgefiillt werden. Fiir die 
Annahme allogener Herkunft dieser Quarze bestehen keine An- 
zeichen, teilweise noch erkennbare Dihexaederform spricht viel- 
mehr gegen eine solche. Die Ausscheidung kann daher m. E. nur 
am Fehlen noch freier Basen gelegen haben, d. h. aber, sie muB 
einem bereits relativ spaten Stadium zugewiesen werden. Es fragt 
sich iiberhaupt, ob im vorliegenden Fall von zwei Quarzgeneratio- 
nen in dem sonst tblichen Sinn gesprochen werden kann oder ob 
nicht der Eintritt der Karbonatisierung den Ausscheidungsvorgang 
unter vollig neue Bedingungen gestellt hat. M. E. liegt der Gedanke 
nahe, daB die teilweise Wiederauflésung des bereits gebildeten 
Quarzes in Reaktion mit neu zugefiihrten Kationen unter Bildung 
eines Teiles des spater chloritisierten Grundmassenaugits erfolgt 
ist, und da8 weiterhin infolge der eingetretenen Temperaturernied- 
rigung die Augitausscheidung unméglich und durch eine solche 
von Karbonaten ersetzt wurde. Denn es ist auffallig, daB idiomor- 
phe Grundmassenaugite nicht mehr karbonatisiert, sondern aus- 
schlieBlich chloritisiert erscheinen, und da8 in die Grundmasse ein- 
geschaltete Karbonatausscheidungen vielfach die ihnen zukom- 
mende kristallographische Form behaupten. Durch die Karbonati- | 
sierung der Kinsprenglingsaugite muBte zudem eine Si0,-Zunahme | 
in der noch vorhandenen Schmelze eintreten, die die Ausscheidung 
allotriomorphen Quarzes als letztes Kristallisationsprodukt ver- 
mehrte. So wird es erklarlich, daB die Menge modalen Quarzes die 
normativen nicht unerheblich tibersteigt (vgl. modalen Mineralbe- — 
stand mit Molekularnorm Tabelle 4, S. 56). 

Die Struktur der Grundmasse ist holokristallin, gréber als die — 
des Latits vom Cerro Crude, erhalt aber wie dort ihr Geprage vor — 
allem durch die leistenformigen Querschnitte nach (010) diinntafe- _ 
liger Feldspate. Wie die Struktur, so wird auch der Mineralbestand 
der Grundmasse quantitativ von dem in seinem Charakter den Ein- — 
sprenglingen analogen, d. h. aus Orthoklas und Albit bzw. Oligo- 
klasalbit bestehenden Feldspat beherrscht, wenn auch die Bedeu- _ 
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_ tung urspriinglich beteiligter dunkler Komponenten durch deren 
| vollstindige Uberfithrung in einen nur sehr schwach getiénten, also 
offenbar eisenarmen Chlorit und in Karbonat nicht mehr in dem 
ihnen zukommenden Ma8 in Erscheinung tritt. Da8 u. U. auch 
etwas Biotit in der Grundmasse vorhanden war, erscheint ange- 
sichts der Feststellung vereinzelter erhalten gebliebener Biotit- 
flitterchen in Feldspateinsprenglingen méglich. Es unterliegt je- 
_ doch keinem Zweifel, da Augit als dunkles Silikatmineral der 
Grundmasse bei weitem vorherrscht. 


Quarz, durch seine vollig allotriomorphe Ausbildung deutlich 
als letztes Kristallisationsprodukt gekennzeichnet und hier ohne 
 erkennbare Verkniipfung mit Karbonat, ist in maBigem Umfang 
vertreten. 


Erz hat sich dagegen reichlich ausgeschieden, nach den Formen 
vorwiegend Magnetit, aber nach der Haufigkeit der unmittelbaren 
Verbindung mit Titanitkérnern, vielleicht auch anderen Titan- 
mineralien, vielfach als Titanomagnetit anzusprechen. Daneben ist, 
wiederum nach den Formen zu schlieBen, Ilmenit reichlicher be- 
_ teiligt, wahrend Hamatit wesentlich sparlicher, Pyrit nur ganz ver- 
einzelt beobachtet wird. 


Karbonate spielen mengenmafig auch in der Grundmasse eine 
_ gewisse Rolle, in ihrer Zusammensetzung und in genetischer Hin- 
 sicht wohl gleich zu werten wie die oben erwahnten Verdrangungs- 
| karbonate, verschieden aber insofern, als sie offenbar nicht mehr 
| in dem Umfang verdrangend gewirkt haben wie anfanglich. Skelett- 
artige Ausbildung weist vielmehr vielfach auf eine unmittelbare 
 Ausscheidung hin. 


Unter den akzessorischen Komponenten sind neben Apatit vor 
allem Titanmineralien zu nennen. Unter ihnen steht Titanit an 
erster Stelle. Ob ein auBer ihm anwesendes Titanmineral dem Rutil 
oder Anatas angehdort, lieB sich einwandfrei nicht entscheiden. 
- Kristallographische Form und ¢ = c bei einzelnen frei auftretenden 
und etwas starker entwickelten Kristallchen sprechen zwar fiir 
- Rutil, aber die im Verdrangungsraum ehemaliger Augite in gréBerer 
Zahl enthaltenen méchte ich doch eher fiir Anatas halten, der ja 
-mehrfach in den vorstehend betrachteten Gesteinen nachgewiesen 
wurde. [hm diirften teilweise auch die Randbildungen um Ilmenit 


bzw. Titanomagnetit entsprechen. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 4 
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Chemische Zusammensetzung. Modaler Mineralbestand 
Gew.-% | Mol.-% Gew.- % 
SiQeae tage 55,98 55,65 16,5 Orthoklas 
Abi Od rarin se 2,26 1,69 30,5 Albit ieee 
ONT 0,44 0,19 io me eae 
INK ORIG IR 14,86 8,71 14,5 Quarz 
Hes Os acura 2,01 0,75 21,0 Chlorit (Kaolin) 
Bie Osean area 3,42 2,84 6,5 Karbonat 
MimOS Sais 0,08 0,06 4.5 Magnetit, Titanomagnetit, 
MgO". + S. 4,58 6,78 Ilmenit (Hamatit) 
Ca OR Tia 3,53 3,76 1,5 Titanit, Anatas, Rutil 
INGORE es 2 3,61 3,48 1,0 Apatit 
KE On etd es 20) ae 
eos on ee 3,20 10,60 
He Os fee 0,39 — 
COba tetera 2,74 3,72 
99,89 100,00 = 2,714. Anal. J. HOLZNER. 


Aus der Analyse entnehmen wir ohne weiteres, da8 reines CaCO, 
als Karbonat nur méglich ware, wenn kein Apatit und kein Titanit 
sowie als Plagioklas reiner Albit vorlage. Da diese Voraussetzungen 
nicht erfiillt sind, mu8B das Karbonat einem Gemenge entsprechen, 
in dem zwar CaCO, noch dominiert, daneben aber MgCO, oder 
FeCO, oder beide vertreten sind. Die aus der iiberaus schwachen 
Farbung zu vermutende Eisenarmut des Grundmassenchlorits laBt 
darauf schlieBen, daB FeCO, nicht unerheblich an der Karbonat- 
mischung teilnimmt. 


Trotz des im Vergleich zum Latit vom Cerro Crude etwas nied- 
rigeren K,O-Gehalts wurde das Gestein als Latit bezeichnet. Bei 
nicht eingetretener Kaolinisierung des Kalifeldspats diirfte der 
Kaligehalt indessen nicht sehr von dem des Cerro Crude-Gesteins 
abweichen. Schon eine unter Vernachlassigung von CO, vorge- 
nommene Analysenberechnung deutet diese Annaherung beider 
Gesteine an, wie etwa der Vergleich der Nraa@ui’schen Molekular- 
werte (Tabelle 2, S. 53) oder noch augenfalliger deren Projektion 
im Differentiationsdiagramm Abb. 3 zeigt. Mineralogisch jedenfalls 
sind beide Gesteine, wenn man von der vollstandigen Chloritisie- 
rung des Augits absieht, einander analog. Das trifft auch hinsicht- 
lich der Struktur, insbesondere der der Grundmasse zu. SchlieBlich 
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handelt es sich nach Sr1LtE auch bei Piedras negras wahrscheinlich 
um ein gangférmiges Vorkommen wie bei Cerro Crude, aber eben- 
sowenig wie dort um ein solches vom Charakter eines Spaltungs- 
produkts. Immerhin mége die Bezeichnung im Hinblick auf den 
nicht ganz eindeutigen Chemismus mehr als vorliufige angesehen 
werden. 


Ill. Die petrographische Gesamtprovinz, ihre magma- 
tische Stellung und ihre geologisch-tektonischen 
Beziehungen. 


Hauptsachlich durch F. Becke’s klassische Arbeit (4) wurde der 
petrographisch-provinzielle Charakter der siidamerikanischen An- 
den dahingehend gepragt, daB diese als reiner Typus einer pazifi- 
schen Provinz gelten, sie sind in der Folgezeit geradezu zum Schul- 
beispiel einer solechen geworden. Einzelne spezielle Untersuchungen 
(AHLFELD-MosEpacu, C. Burckuarpt, I. A. Doueras, P. QuEN- 
SEL, F. TANNHAUSER u. a.) in verschiedenen Teilen des Gesamt- 
| gebiets haben dann allerdings gelehrt, daB solch starre Einheitlich- 
keit innerhalb des Riesenraumes nicht zu Recht besteht, da8 viel- 
mehr auch in diesem Fall eine gewisse Variabilitat des petrogra- 
-phischen Sippencharakters existiert, und daf die natiirliche mag- 
 matische Entwicklung ebensowenig wie in anderen Gebieten ver- 
- gleichbarer Ausdehnung einer einheitlichen Tendenz folgt. Da8 die 
Zahl abweichender Tendenzen mit den wenigen bisher bekannt- 


| gewordenen Beispielen nicht erschépft ist, méchte man schon im 


Hinblick darauf annehmen, daf die petrographischen Unterlagen, 


| insbesondere die Zahl zuverlassiger chemischer Analysen im Ver- 


| haltnis zur gewaltigen Ausdehnung magmatischer Bildungen als 
} allzu diirftig bezeichnet werden muB, so da8 Burri (10) mit Recht 
| feststellt: ,,Die Andengesteine, sowohl die Laven, wie besonders die 
Intrusivgesteine, bediirfen noch sehr einer eingehenden petrogra- 
phischen Erforschung.“ 


1. Chemisch-magmatische Charakteristik. 


Das von STILLE im oberen Rio Magdalenatal gesammelte Mate- 

- rial liefert nun auf Grund meiner Untersuchung ein weiteres Bei- 

spiel fiir das Auftreten solch abweichender Tendenzen innerhalb des 

andinen Raumes, wie ein Blick auf die Zusammenstellung der 
4* 
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Niceexr’schen Molekularwerte und der daraus sich ergebenden Mag- 
mentypen in Tabelle 2 ohne weiteres erkennen laSt. Freilich 
sieht man auch sofort, da8 im vorliegenden Fall diese Tendenz des 
einheitlichen Charakters entbehrt und die eindeutige Zuordnung 
der Eruptivprovinz zu einer der drei groBen Gesteinsreihen nicht 
ohne weiteres zulaBt. 

a) Unter solchen Umstinden ist es angebracht, zunachst den 
Chemismus der Einzelgesteine und die chemische Vari- 
abilitat innerhalb der Gesamtassoziation einer Priifung zu 
unterzichen, bevor wir die Stellung der petrographischen Provinz 
zu beurteilen versuchen. Neben demgegenseitigen Mengenverhaltnis 
und der Variationsbreite der Vergleichsgré8en gewinnt hierbei die 
etwaige Existenz gemeinsamer, d. h. in den Einzelgesteinen generell 
wiederkehrender chemischer Merkmale besondere Bedeutung, was 
natiirlich nicht ausschlieBt, daB auch sie noch eine gewisse Vari- 
ationsbreite aufweisen. Im vorliegenden Fall trifft solches fiir die 
c-Werte zu, die durchweg als relativ niedrige zu bezeichnen sind. 
In den monzonitischen Gesteinen aus der Ostkordillere zumal liegt 
cum 16 bzw. 22 Einheiten unter den alk- Werten, eine Differenz, die 
in diesem si-Bereich normalerweise nur bei stark atlantischen oder 
mediterranen Gesteinen vorkommt. Dagegen betragt alk —e im 
Quarzmonzonit von Media Luna aus der Zentralkordillere auffallen- 
derweise nur 1,5 Einheiten. Z.T. beruht dieses abweichende Verhalten 
darauf, da8 hier Kaolinisierung und Sericitisierung der Feldspate 
ein starkeres Ma erreichen als in den entsprechenden Proben aus 
der Ostkordillere. DaB indessen trotz Beriicksichtigung dieses Um- 
standes der Wert von ¢ nach hoheren, der von alk nach niedrigeren 
Werten tendiert als in den Vertretern aus der Ostkordillere, wird 
auch durch den Latit vom Cerro Crude bestatigt. Zusammen mit 
der offensichtlich starkeren Alkalibetonung in den Ostkordillere- 
Gesteinen deutet die Verschiedenheit hinsichtlich ¢ und alk még- 
licherweise auf eine zunehmende Betonung des Alkalicharakters in 
west—stlicher Richtung. 

Kin weiteres Merkmal der untersuchten Gesteinsgesellschaft ist 
ein meist beachtlicher al- Uberschu8 iiber alk + ¢. Wiederum ver- 
halten sich die beiden monzonitischen Gesteine aus der Zntralkor- 
dillere infolge ihrer héheren ¢-Werte hiervon abweichend. Die wei- 
teren Ausnahmen liefern die Gesteine aus der Kordillere von Ocaia: 
im Granitporphyr von Ocafia ist der Uberschu8 mit 0,28 nicht 
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nennenswert; im Quarzkeratophyr von Santa Ines ist alk + ¢ in- 
folge des hohen alk-Betrages um 2 Einheiten gréBer als al; im Ge- 
stein von Piedras negras bewirkt ¢ ein entsprechendes Uberwiegen 
um nur eine Einheit. Beim letzteren ist allerdings die verhaltnis- 
maBig starke Karbonatbeteiligung zu beriicksichtigen. Wenn auch, 
wie eine mineralogische Auswertung der Analyse ohne weiteres 
ergibt, kein reines Calciumkarbonat vorliegt, so ist doch sicherlich 
ein erheblicher Anteil des CaO an CO, gebunden, so da8 hier der 
Korrelation zwischen c und al nicht die normativ in Erschemung 
tretende Bedeutung zukommt. Zum Teil la8t sich der Al,05-Uber- 
schu8 mit den teils hydrothermal, teils durch Verwitterung beding- 
ten Umbildungen (Sericit, Kaolin, Chlorit, Serpentin) erklaren, 
zum Teil steht er mit der nicht unbetrachtlichen Biotitfiihrung im 
Zusammenhang. Es geht indessen nicht an, aus demin den Molekular- 
werten zutage tretenden Verhaltnis zwischen ¢ und al generell auf 
starke Gesteinszersetzung zu schlieBen und den Tonerdeiiberschu8 
ausschlieBlich mit der Auslaugung von Ca zu begriinden. So ist bei- 
spielsweise der Monzonit von Cerro Belvedere sicher frischer als der 
Quarzmonzonit der Quebrada Tiurco, wahrend der Granitporphyr 
von Ocaha und der Natronvogesit von Tinajitas wiederum nicht 
starker verandert sind als etwa der Bostonitporphyr vom Colopo. 
Gegen die Annahme wesentlich sekundirer Verringerung des Kalk- 
gehalts spricht dazu vor allem die Feststellung, da8 bereits der 
friihausgeschiedene Augit in den monzonitischen Gesteinen kalk- 
arm, ist. Die Kalkarmut hat also schon im Stadium der Augit- 
kristallisation im Magma bestanden bzw. sie ist schon in einer 


ihr vorausgegangenen Entwicklungsperiode des Magmas durch — 


Differentiation eingetreten. 

Umgekehrt besitzt ¢ — (al — alk) vorwiegend entsprechende 
niedrige baw. negative Werte. Auf die Berechnung der Molekular- 
basis (33) wirkt sich dies, wie aus Tabelle 3 hervorgeht, dahingehend 
aus, daB nur in zwei Fallen (Quarzkeratophyr von Santa Ines und 
Latit vom Cerro Crude) ein geringer Cs-Betrag unter den Basis- 


komponenten erscheint, in allen anderen Gesteinen sich dagegen _ 


Sp und evtl. Hz als Basiskomponenten ergeben, beim Tinajit von 
Tinajitas und beim Bostonitporphyr vom Colopo daneben sogar 
noch C. Hier und im Quarzsyenitaplit westlich Coyaima waren damit 
Mg und Fe” bzw. Mg allein restlos verbraucht, Fo und Fa bzw. Fo 
allein traten als Basiskomponenten nicht mehr auf. In der Mole- 
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kularnorm miBten also verhaltnismabig haufig Cord bzw. Fe-Cord 


und Sil einzeln oder kombiniert erscheinen. Bestimmend fiir diese 


da8 nennenswerter Ton- 


erdeiiberschu8 bei metamorphen Gesteinen haufig, bei nichtmeta- 


b) 


Berechnungsfolge diirfte gewesen sein 


morphosierten Eruptivgesteinen jedoch im Vergleich dazu selten 


vorliegt. An sich laBt sich ja die entsprechende Umrechnung von 
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Fall zu Fall jederzeit leicht durchfiihren. Fiir den vorliegenden 


von der NieG@ti- 


werter, 


ssen empfehlens 


§ mir inde 


schien e 
schen Basisberechnung in den drei vorgenannten Fallen von vorn- 


ek er 


Zwe 


herein insofern abzuweichen, als der al-Uberschu8 einfach als C in 


Fo bzw. Fa berechnet 


als 


s tibernommen und Mg bzw. Fe 


si 


a 


die B 
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wurde. Hierdurch wird die Ermittlung der Molekwarnorm zugleich 
vereinfacht. Bei dieser wurde allgemein von der Berechnung von 
Cord baw. Fe-Cord abgesehen, vielmehr Sp in die Molekularnorm 
tibernommen. Der vorhandene Q-Betrag wurde nach der Bildung 
vor Or, Ab und An sowie nach der Auswertung von Fs lediglich zur 
Bildung von En, Hy und Sil herangezogen. Allein beim Natron- 
vogesit von Tinajitas reicht Q hierfiir nicht aus, ja es geniigt sogar 
nicht einmal zur restlosen Bildung von En im Gesamtumfang des 
in der Basis vorhandenen Fo. Zur Uberfiihrung des Sp in Cord 
wiirden noch nicht 50% des erforderlichen Q zur Verfiigung stehen. 
Die unter Beriicksichtigung der genannten Anderung errechneten 
Molekularnormen enthalt Tabelle 4. 


Infolge der Ca-Armut bzw. des Nichterscheinens von Cs in der 


Basis wird y = Gs Bs ni Ba bis auf die beiden oben ge- 
nannten Ausnahmen Null (s. Tabelle 10), d. h. im Subdreieck (Fa, 
F's)—Fo—Cs fallen diese Punkte auf die Seite Fe (Fa, F's)—Mg 
(Fo). 

In den niedrigen ¢-Werten, den niedrigen bzw. negativen Diffe- 
renzen ¢—(al—alk) und im Nichtauftreten von Cs als Basismineral 
findet die etwaige Chloritisierung von Augit und Hornblende, vor 
allem aber die Tatsache Ausdruck, da8 etwa in den Gesteinen auf- 
tretende Augite und Hornblenden allgemein durch Ca-Armut ge- 
‘kennzeichnet sein miissen, wie dies bereits in Teil I dieser Unter- 
suchungen aus den optischen Eigenschaften fiir die Pyroxene ge- 
schlossen und im einzelnen verfolgt wurde. 


Bei der Variabilitaét von alk zwischen 18 und 28 fiir die Ver- 
treter monzonitischen Gesteinscharakters ware darauf hinzuweisen, 
da8 der Héchstwert dem porphyrischen Monzonit vom Cerro Bel- 
vedere zukommt, der zugleich mit seinen niedrigsten c- und fm- 
Werten von den iibrigen Gliedern dieser Gruppe abweicht. Alle 
diese Eigenheiten stehen mit seiner Gang- bzw. Apophysennatur 
gut im Einklang, die damit angedeutete Anreicherung an Feldspat, 
insbesondere Alkalifeldspat (Ausheilung starker Resorptionseffekte) 
sowie relativ albitreiche Mischungen in den Plagioklas-Spataus- 
scheidungen einerseits, das starkere Zuriicktreten der dunklen 
Komponenten, unter ihnen verhaltnismaSig hoher Biotitanteil und 
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Augitverdrangung durch Hornblende andererseits, alle diese Er- 
scheinungen deuten auf ein fortgeschrittenes Entwicklungsstadium, 
d. h. auf eine in den Anfangen stehende Differentiation des monzo- 
nitischen Magmas in Richtung auf ein leukokrateres Produkt, aller- 
dings eher im Sinn einer syenitischen als aplitischen Entwicklung. 
Von Interesse ist némlich, da8 SiO, sich hieran nicht oder noch 
nicht beteiligt. Das Gestein ist vielmehr, abgesehen vom Natron- 
vogesit, das einzige mit negativer Quarzzahl. Trotzdem fehlt Quarz 
nicht ganz im modalen Mineralbestand, in einzelnen Proben (wahr- 
scheinlich nicht in der analysierten) erscheint er als Spatausschei- 
dung in granophyrischer Verwachsung mit Orthoklas, was infolge 
der Biotitbildung trotz des negativen qz durchaus méglich ist (vgl. 
die berechnete Biotitvariante der Molekularnorm in Tabelle 5). Es 
hat den Anschein, da8 Feldspate einerseits und Augite anderer- 
seits als bereits ausgeschiedene Komponenten die Differentiation 
bestimmten und daneben hauptsachlich nur noch leichtfliichtige 
Stoffe (Wasser) die Entwicklung beeinfluBten (Biotit- und Horn- 
blendebildung weitgehend auf Kosten des Augits). Das wiirde be- 
deuten, daB die Differentiation im vorliegenden Fall im wesent- 
lichen durch gravitative Effekte bestimmt wurde. 

In der starken Variabilitat der k- Werte zwischen 0,30 und 
0,53, d. h.in der Koexistenz relativ natronreicher und relativ kalirei- 
cher Gesteine tritt uns zweifellos das petrologisch interessanteste 
Problem des untersuchten Materials entgegen. Ahnlichen Verhaltnis- 
sen begegnen wir bekanntlich in den Gebieten von Predazzo und des 
Monzoni, wo besonders im ersteren eine ziemlich klare Spaltung in 
mediterrane bzw. mediterran-pazifische und atlantische Gesteine 
stattgefunden hat (12), beide allerdings in getrennten Perioden zur 
Entwicklung gelangend. Nach den durch vorliegende Untersuchung 
geschaffenen, allerdings hinsichtlich des Materialumfangs der Er- 
weiterung bediirftigen Grundlagen besitzt das obere Rio Magdalena- 
Gebiet in der Vergesellschaftung von Gesteinen verschiedener Ten- 
denz bzw. Ubergangspragung mit jenen geologisch wie petrogra- 
phisch viel durchforschten Tiroler Gebieten immerhin bedeutsame 
Ahnlichkeiten. Beziiglich der petrologischen Charakterisierung 
dieser in den k-Werten besonders hervortretenden Divergenzen sei 
auf die Ausfiihrungen unter ¢) verwiesen. 

Die jeweilige Zuordnung zu einem der Nig@ri’schen Mag- 
mentypen (34) bereitet z. T., vor allem infolge der niedrigen 
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c- Werte, einige Schwierigkeit. Dies gilt innerhalb der wichtigsten, in 
Zentral- und Ostkordillere vertretenen Gruppe monzonitischer Ge- 
steine insbesondere fiir die aus der Ostkordillere. Das niedrige ¢ in 
Verbindung mit dem umrund 4,5 bzw. 2 Einheiten iiber dem si-mon- 
zonitischen Typen- bzw. Maximalwert liegenden alk zwingt hier trotz 
des k-Wertes von nur 0,4 statt 0,5 dazu, den Quarzmonzonit der 
Quebrada Tiurco der Gruppe syenitischer Magmen zuzuordnen. Im 
porphyrischen Monzonit des Cerro Belvedere kommt als weiteres 
entscheidendes Moment das starke Zuriicktreten von fm gegeniiber 
al hinzu. Es ist mit den beiden isofalen bis schwach femischen bzw. 
subfemischen Gruppen syenitischer und monzonitischer Magmen 
unvertraglich und verweist in die salische juvitische Gruppe, wo es 
trotz seines héheren mg-Wertes und trotz des mehr dem leuko- 
syenitischen Typus entsprechenden ¢ vor allem mit Riicksicht auf 
die fm-Héhe nur dem monzonitsyenitischen Typus zugeordnet 
werden kann. mg ist auch in diesem Fall um 0,1 héher als im Typus, 
hierin den monzonitischen Einschlag bekundend. Der Quarzmon- 
zonit von Media Luna und der Latit des Cerro Crude (Zentralkor- 
dillere) entsprechen dem si-monzonitischen Typus, ihr ¢ liegt an der 
unteren von Nice fiir den Typus wie fiir die Gruppe genannten 
Grenze. Beiden gemeinsam und sie von den beiden monzonitischen 
Vertretern aus der Ostkordillere unterscheidend ist ein trotz relativ 
hohen fm-Betrages niedriges mg. Im verhaltnismaBig hohen k des 
Quarzmonzonits offenbart sich eine \ eslaslleit Tendenz zum normal- 
monzonitischen Typus. 

Unter den mit Sicherheit zum Ganggefolge der monzonitischen 
Gesteine zu stellenden Proben ist die Zentralkordillere nur mit dem 
Quarzsyenitaplit westlich Coyaima vertreten. Er reprasentiert ein 
ausgesprochen salisches Magma der Kalireihe mit sehr niedrigen 
Werten fiir c und mg. In ihrer Gesamtheit kommen die Niaet- 
Werte einschlieBlich al—alk dem kalinordmarkitischen Typus am 
nachsten, daneben kame infolge des niedrigeren alk noch der grano- 
syenitische Magmentypus in Betracht. alk des Syenitaplits ist um 
rd. 3 Einheiten niedriger als der kalinordmarkitische, aber um rd. 
5 Einheiten hoéher als der granosyenitische Typenwert, doch wird 
als untere Grenze fiir den ersteren 32,5, fiir den zweiten 27,5 ge- 
nannt, so daB in Anbetracht der besseren sonstigen Ubereinstim- 
mung, al—alk < 5 und mg nur 0,2, die Zuordnung zum kalinord- 
markitischen Typus gerechtfertigter erscheint. Im niedrigen mg 
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wiederholt sich ein besonderes Merkmal der monzonitischen Ver- 
treter aus der Zentralkordillere. k des Syenitaplits iibersteigt k des 
kalinordmarkitischen Typus um 0,1. 

Von den mit 3 Gesteinstypen vertretenen Ganggesteinen der 
Ostkordillere gehéren 2 ausgesprochen der Natronreihe, der dritte 
ebenso ausgesprochen der Kalireihe an. Der Bostonitporphyr vom 
Colopo entspricht eindeutig einem Glied einer salischen Magmen- 
gruppe. Innerhalb der beiden in Betracht kommenden Gruppen, 
der alkaligranitischen und der subplagiofoyaitischen, ist zwischen 
dem gibelitischen und dem bostonitischen Magmentypus die Ent- 
scheidung zu treffen. Fiir den ersteren ist al 35, fm 21 (18—26), 
e 9 (oft um 10), alk 35, al—alk < 4 oder schwach negativ, fiir den 
zweiten al 46 (> 40) fm 12,5 (< 25), ¢ 2, alk 39,5 (> 36), al—alk 
meist < 10 oder 13, jedoch > 4 oder 5. Im Vergleich zum gibeli- 
tischen Typus liegt al um 2,5 Einheiten iiber der Maximalgrenze, 
wahrend ¢ hinter dem minimalen Typenwert um 3,8 Einheiten 
_ zuriickbleibt, al—alk wiederum mit dem Wert 6,2 um iiber 50% 
gréBer ist als der minimale Typenwert. Gegeniiber dem bostoni- 
tischen Typus erscheint fm reichlich hoch, waihrend alk den Mini- 
malwert des Typus gerade erreicht. alk ware jedoch sicher etwas 
hoher ohne den starken Hornblendezerfall. Die Forderung, da8 si 
gerade an der Sattigungsgrenze liegt, kann unter Beriicksichtigung 
des im Gestein vorhandenen magmafremden Quarzes annahernd 
als erfiillt angesehen werden. Die von Niaei betonte Vermeidung 
absoluter Starrheit der Magmentypen mu8 sich m. E. mit in 
erster Linie auf soleche zahlenmaBig nicht erfaBte, aber miskrosko- 
pisch beobachtete Tatsachen erstrecken. Diese Erwagungen spre- 
chen dafiir, der Zuordnung zum bostonitischen Magmentypus den 
Vorzug zu geben. 

Der Natronvogesit von Tinajitas mu8 einer femischen Magmen- 
gruppe der Natronreihe zugeordnet werden. Entsprechend dem 
si- Wert kommt als solche nur die natrongabbroide Gruppe in Frage. 
Die al- und alk-Werte des Gesteins sprechen hier mehr fiir den 
mugearitischen Magmentyp, ebenso fm, dessen Grenzen mit 36 und 
47 angegeben werden. Einzig ¢ spricht dagegen, beziiglich dessen 
Niger angibt ¢ < 20, jedoch nicht sehr niedrig (Typenwert 18). 
Im Vergleich zum natronlamprosyenitischen Magmentyp mit al 
meist 20—25, fm 47—57, ¢ < 20, meist noch < 10 (Typus 13,5), 
alk 17,5—10 liegt beim Natronvogesit fm etwas unterhalb der un- 


Beitrage zur Petrographie des Gebietes am Oberen Rio Magdalena. 61 


teren, alk etwas oberhalb der oberen Grenze, wihrend al um 45 
Einheiten nach oben, ¢ um etwa gleichviel nach unten differiert. 
Der wesentliche Unterschied in beiden Fallen betrifft also ¢ und alk. 
Mit Riicksicht auf letzteres kennzeichnet daher der natronlam- 
prosyenitische Typus den Magmencharakter des Natronvogesits 
wohl zutreffender als der mugearitische. 

Fiir den eindeutig in die Kalireihe gehérigen Tinajit fehlt in 
dieser ein Magmentypus von entsprechender Aziditaét. In den 
Werten auBer k fallt das Gestein unter den alkaligranitaplitischen 
Typus. Es diirfte sich daher empfehlen, diesen in einen kaligranit- 
aplitischen und einen natrongranitaplitischen Typus zu teilen. 
Analysen etwa, wie die der Granitaplite von Yuba Gap, Sierra Co., 
Kalifornien, und Milton, Kalifornien (nach RosenBuscH-OsANN, 
Elemente der Gesteinslehre) wiirden unter diesen kaligranitapliti- 
schen Typus fallen. 

Unter den Gesteinen von der Kordillere von Ocafia entspricht 
die Zusammensetzung des Granitporphyrs von Ocafia fast genau 
dem rapakiwitischen Magmentyp, nur sein mg liegt um 0,14 iiber 
dem Typenwert. Ganz Analoges gilt hinsichtlich der Werte des 
Quarzkeratophyrs von Santa Ines in ihrem Verhaltnis zum nor- 
malalkaligranitischen Magmentyp. Die in beiden Gesteinen be- 
stehende Betonung von mg kennzeichnet verstarkt die dritte Probe 
aus der Kordillere von Ocaia, den Latit der Piedras negras. Letz- 
terer laBt sich rein zahlenmafig am besten dem melaquarzdioriti- 
schen Magmentyp unterordnen, dessen mg mit 0,5 angegeben wird. 
Andererseits unterscheiden sich seine Molekularwerte, ausgenom- 
men k und mg, nur wenig von denen des Latits vom Cerro Crude, 
wie am deutlichsten aus Abb. 3(Beilage) hervorgeht. Aber es ist sehr 
wohl méglich, daB beide Abweichungen mit den durch Karbonat- 
lésungen hervorgerufenen Veranderungen des ersteren zusammen- 
hiangen. Deshalb besteht hinsichtlich der Festlegung des Magmen- 
typs eine gewisse Unsicherheit, und das gleiche gilt demgema8 auch 
beziiglich des Charakters der Entwicklungstendenz. Das unter- 
suchte Material geniigt nicht fiir die Gewinnung eines einigermaBen 
sicheren Bildes von der magmenprovenziellen Higenart dieses Erup- 
tivgebiets. Gewisse Anzeichen fiir das Bestehen zum mindesten 
einer Ubergangstendenz zu Alkaligesteinen sind zwar vorhanden, 
sie treten indessen weniger klar in Erscheinung als bei den behan- 
delten Gesteinen aus der Zentral- und Ostkordillere. 
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Auch wenn man sich vergegenwartigt, daB der Feldspatanteil 
in den Kata-Molekularnormen der Tabelle 4 infolge Nichtberiick- 
sichtigung der Glimmer- und Hornblendefiihrung sowie der Ver- 
nachlassigung akzessorischer Ausscheidungen wie Apatit (wurde 
nur berechnet, wenn die Atomzahl fiir P S 5 war, entsprechend 
etwa 0,30 Gew.-% P,0,; und mehr) und Titanit zu hoch berechnet 
ist, so bringt die Ubersicht doch zweierlei klar zum Ausdruck: 1. die 
unbedingte Vorherrschaft des Feldspats gegeniiber den sonst be- 
teiligten Gemengteilen. Uberraschenderweise erreicht er im Si0.- 
reichsten Gestein, dem Tinajit, seinen niedrigsten Wert, nur hier 
unterschreitet er 2 des Gesamtmineralbestandes, sonst liegt er ober- 
halb 2 und erreicht maximal 4 desselben (Bostonitporphyr und 
Deutusoniaaley Allein im image und im Quarzsyenitaplit macht 
sich ein geringes Ubergewicht des Kalifeldspats iiber den Natron- 
feldspat geltend. Der normative Plagioklas P (Tabelle 4) ist, ent- 
sprechend den niedrigen c-Werten, von den monzonitischen Ver- 
tretern aus der Zentralkordillere abgesehen, allgemein anorthit- 
arm, ja groBenteils nahezu anorthitfrei. 2. Angesichts der bestim- 
menden Rolle des Feldspats kann von einer grundsatzlichen Ver- 
wandtschaft aller betrachteten Gesteine gesprochen werden. Sehen 
wir von allen Besonderheiten der Entwicklung im einzelnen ab, so 
tritt in der Molekularnorm als wesentlich etwa folgende Entwick- 
lungstendenz klar zutage: von der monzonitischen Kerngruppe 
fiihrt-eine Linie in Richtung Si-reicherer Produkte, eine andere ver- 
lauft entgegengesetzt zu Si-aérmeren, aber Mg- und Fe-reicheren, 
melanokrateren Gesteinen. In der ersteren Richtung deutet sich 
eine abermalige Spaltung in einen durch Feldspatanreicherung 
(Bostonitporphyr und Quarzsyenitaplit) und in einen durch Quarz- 
anreicherung (Tinajit) charakterisierten Zweig an. In jenem bewegt 
sich das Verhiltnis Feldspat : Quarz in ansteigendem, in diesem in 
abnehmendem Sinn. In alledem entsprechen Vorgang und daraus 
resultierende Produkte in den Grundziigen durchaus den von der 
Kristallisationsdifferentiation geforderten GesetzmaBigkeiten. Da- 
neben allerdings offenbaren sich die Wirkungen anderer, nicht 
durch Gravitation bestimmter Faktoren und bedingen eine a 
plexe Beschaffenheit des Gesamtvorgangs. 

Zum mindesten einen, nimlich den in der verbreiteten Glimmer-, 
Hornblende- und Chloritbildung sich auBernden Faktor versucht 
die im Ergebnis in Tabelle 5 zusammengefafite Umrechnung der 
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Kata-Molekularnormen zu erfassen. Die ,,Varianten‘‘ wurden in 


Anlehnung an die in den Gesteinen verwirklichten Mineralkombi- 
nationen berechnet. Da zumal in den monzonitischen Vertretern 
Biotit in der Regel mit Augit, Chlorit usw. vergesellschaftet auf- 
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tritt, ist klar, daB der tatsachliche Mineralbestand damit nicht 
genau wiedergegeben wird, wohl aber die allgemeine Tendenz und 
deren Auswirkung auf die Hauptbestandteile. Einen weiteren Ge- 
sichtspunkt fiir die Umrechnung muBte der in Tabelle 4 als Sp und 
Sil in Erscheinung tretende TonerdeiiberschuB abgeben. Schlie8- 
lich wurde die Anwesenheit von Titanit (Tn) und Imenit (Ilm) mit 
beriicksichtigt. Fiir die Ermittlung des Titanits kann infolge Feh- 
lens von Cs in der Basis bzw. Wo in der Kata-Molekularnorm das 
erforderliche Ca nur auf Kosten von Cal bzw. An verfiigbar sein, in 
der Mehrzahl der Falle ergibt sich daraus eine An-Verringerung 
gegeniiber der Kata-Molekularnorm, die indessen mit den tatsach- 
lichen Verhaltnissen in Einklang steht. Bei der Umrechnung des 
Na-Vogesits wurde An-Freiheit des Plagioklas angenommen, fiir 
die Zusammensetzung des Chlorits das von TROGER (48) angegebene 
Mittel aus verschiedenen Eruptivgesteinen (Nr. 38 auf S. 344) und 
fiir die der Hornblende die fiir Syntagmatit in Lamprophyr ange- 
gebene Analyse (Nr. 21 auf S. 344) zugrunde gelegt. Ein verbleiben- 
der Rest von 1,3 Hy und 3,9 Ts’ (= MgAl,SiO,) wurde zu den so 
sich ergebenden 17,3 Ho addiert. Das Ergebnis gerade in diesem, 
durch einen relativ hohen Sp-Betrag gekennzeichneten Beispiel 
erscheint durchaus befriedigend, es fithrt auf eim-an Si annahernd ~ 
gesattigtes Gestein. Bi bzw. Ms wurden nach den von Niger (33) 
angegebenen Beziehungen 6 Kp + 1,5 Sil+ 7,5 Fot+1 Q+ 
(1,5 W) = 16 Bi und 10 Or+ 12 En+ (2 W) = 16 Bi+ 6 Q bzw. 
10 Or + 6 Sil + (2 W) = 14 Ms + 2 Q und 40 Or + 16 C + (8 W) 
= 56 Ms, Kaolin gema8 3 Sil + 1 Q + (2 W) = 4 Ka, Zoisit ge- 
maB 9 Cal + 2 Wo + 5 Q+ (1 W) = 16 Zo, Amesit gemaB 3 Sp 
+2 En +(2 W) = 5 At und Serpentin gema8 9 Fo +1 Q+ 
(4 W) = 10 Serp ermittelt. Trotz der durch die Umrechnung be- 
dingten Verminderung des Gesamtfeldspats, die im Natronvogesit 
mit 14 Kinheiten ihr Maximum erreicht, behalt das iiber die Feld- 
spatvorherrschaft Gesagte fiir die groBe Mehrzahl der Gesteine 
seine Geltung. Feldspatirmster Vertreter wird jedoch, in recht 
guter Ubereinstimmung mit dem ermittelten gewichtsprozentischen 
Betrag, der Natronvogesit. Ihm folgt mit nur wenig héherem Ge- 
samtfeldspat der Tinajit. In den iibrigen Gesteinen variiert dessen 
Anteil zwischen 2 und 3 des Mineralbestands. 

Nimmt man fiir den Quarz im Bostonitporphyr teilweise mag- 
matremde Herkunft an, so verschieben sich, etwa unter Zugrunde- 
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_ legung der S. 35 errechneten, um 5° quarzirmeren Zusammen- 


 setzung, die Basis- und Normwerte wie folgt: Basis: 15,0 Kp, 


35,4 Ne, 0,2 Cal, 2,7 C, 6,0 Fs, 0,9 Fo, 0,3 Fa, 0,8 Ru, 38,7 Q: 
Norm: 25,0 Or, 59,0 Ab, 0,3 An, 4,0 Sil, 0,6 Mt, 3,6 Hm, 1,2 En, 


0,8 Ru, 5,5 Q bzw. 17,5 Or, 59,0 Ab, 0,3 An, 8,8 Ms, 1,9 Bi, 0,6 Mt, 


1,6 Im, 2,8 Hm, 7,5 Q. D. h. der Quarzabnahme entspricht eine 
Zunahme von Or + Ab in etwa gleicher Hohe. Der errechnete Wert 
fiir Muscovit ist zweifellos héher als der tatsichliche, da auch in 
diesem Fall daneben Kaolinbildung stattgefunden hat. Derartige 
Kombinationen lassen sich rechnerisch nicht erfassen, doch wird 
dadurch, solange die Umwandlungen sich in maBigen Grenzen 
halten, der Gesteinscharakter nur selten wesentlich beeinfluBt wer- 


den. Im vorliegenden Fall wiirde sich die wahre Natur des Gesteins 


bei absoluter Frische nur noch scharfer ausprigen. Muscovit bzw. 
Kaolin kénnen in so feldspatreichen Gesteinen wie den vorliegen- 
den bei ihrer zahlenmaSigen Erfassung im allgemeinen nicht anders 
denn als Feldspat gewertet werden. 

b) Die Frage, inwieweit die hier als Monzonite bezeichneten 
Gesteine den Monzoniten von Predazzo und Monzoni ent- 
sprechen bzw. in welcher Hinsicht sie gegeniiber jenen abweichende 


| Merkmale aufweisen, erhalt im vorliegenden Fall gewisse grundsitz- 
‘lich Bedeutung deshalb, weil mit ihnen einmal normale Labrador- 
| porphyrite, andererseits aber auch typische Vertreter von Alkalige- 
_ steinen vergesellschaftet sind. DaB es sich zum mindesten um ver- 


wandte Typen handelt, geht ja bereits aus den Darlegungen unter a) 


| hervor, einer weiteren Priifung bedarf jedoch der Grad dieser Ver- 
| wandtschaft. Demgema8 wird sich alsdann ihr Sippencharakter 
- entscheiden und weiterhin eine Beurteilung der petrographischen 
_Provinz erméglichen lassen. 


Zum Vergleich werden nachstehend in den Tabellen 6, 7 und 8 
die der Arbeit von Burri (12) entnommenen Nicexi’schen Mole- 


_kularwerte, die Basiszahlen und die Molekularnormen fiir die 4 


Monzonittypen aus dem Predazzogebiet: Nr. 1 Monzonit (Normal- 
typus), Mezzavalle, Nr. 2 syenitischer Monzonit, Ostseite des Doss 
Capello, Nr. 3 Hypersthenmonzonit, Mulatto Siidseite und Nr. 4 
Quarzmonzonit, Mulatto Siidseite angegeben. 

Auf den Unterschied zwischen den Vertretern aus der Zentral- 


| kordillere und denen aus der Ostkordillere wurde bereits an friiherer 
| Stelle hingewiesen. Ob dieser nur das vorliegende Material betrifft 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 5 
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Tabelle 6. ‘Nigexi’sche Molekularwerte von Monzonittypen des Predazzo- 


gebietes. 
al—alk 
Nr. si al fm c alk k mg =t) ct’ 
1 140° 228,57 87,50 288 ae 0,41 0,42 | 65 15,5 
2 AGiog Sil 34,0 te 16 0,43 0,42 15 4 
3 78) 31,05) 3055 19tby tS oa Oa 0,40 13 6,5 
4 190\ - °31 29,5 16 23,5 0,47 0,40 6,5 955 


Tabelle 7: Basiswerte von Monzonittypen des Predazzogebietes. 


a | hp Ne lal bs Fs fo fa ko Cela 


ht 247 72 77 47 GF 69 08 288) 017 O26 
137 178 th2 15 $0 69 47 OQ7 355\031 008 


U6 193 119 26 34 55 48 08 371\026 00 
IG? 247 «64 GF 4154 $9 10 ISTIC Oe 


Tabelle 8: Molekularnormen von Monzonittypen des Predazzogebietes. 


oa 


240 oe LL 0S TEE OO Tae 


CL 047237 Ee} * OR BF SE a7 ae 
ait 7 eas 
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243 323 198 35 * * 73 ht 3h 08 AS 
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20 ip 7 4k + + «68 87 19 «10 OS 
es ee 


oder allgemein gilt, kann natiirlich nicht entschieden werden. Auf | 
jeden Fall aber erstreckt sich die aus den niedrigen ¢-Werten er- 

sichtliche Ca-Armut auf beide Kordilleren, denn auch die hoheren _ 
c-Werte in den Beispielen aus der Zentralkordillere erreichen nur 
eben den niedrigsten Wert der Predazzo-Gesteine, und auBerdem 
kehrt dieses spezifische Merkmal in allen untersuchten Gesteinen | 
wieder, so daB es wohl als generelle Eigenart der betrachteten petro- | 


f 
! 
q 
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graphischen Provinz angesprochen werden kann (vel. S. 52). Der 
im Gegensatz zu den Vergleichstypen bestehende Tonerdeiiber- 
schuB tiber ¢ + alk liegt nicht so sehr an héheren Absolutwerten 
von Al,O, als an den niedrigen CaO-Gehalten. al ist zwar allgemein 
_ hoher als im Normaltypus von Mezzavalle und tendiert auch gegen- 
- tiber den anderen Typen nach oben, aber gleichzeitig tun dies auch 
_ die alk-Werte, so daB die Differenz al—alk sich durchaus innerhalb 
_ der fiir Predazzo bestehenden Grenzen halt. Letzteres gilt daher im 
_ ganzen auch fiir Cal der Basis. Dieses ist nur im Ganggestein vom 
Cerro Belvedere niedriger als in den Predazzo-Monzoniten, doch 
finden sich in ihm allgemein auf Differentiationseffekte hinweisende 
_ Abweichungen (hohes alk, hohes al, niedriges fm und demgema8 
stark feldspatbetonte, quarzarme, leukokrate Entwicklung). Eine 
weitere Folge sind dann die niedrigen, z. T. sogar negativen Werte 
fiir c-(al-alk), die sich in der Basis bzw. Molekularnorm durch das 
Fehlen von Calciumorthosilikat (Cs) bzw. Wollastonit bemerkbar 
machen, im Gegensatz zu den Predazzo-Gesteinen. In den Ver- 
tretern aus der Ostkordillere begegnen wir gegeniiber den Ver- 
gleichstypen ferner einer starkeren Alkalibetonung. Sie im Verein 
| mit dem Tonerdereichtum schuf offenbar eine giinstige Vorbedin- 
gung fiir die Bildung von Biotit, der in den Proben aus der Que- 
‘prada Tiureo und vom Cerro Belvedere deutlich starker beteiligt 
ist als in denen von Media Luna und Cerro Crude. Der Latit vom 
Cerro Crude ist iiberhaupt biotitfrei, dagegen begegnen wir in ihm 
verhaltnismaBig starker Sericitisierung der Feldspate, die von der 
Normberechnung nicht erfaBt wird. 
Die starkere, in Molekularbasis und Molekularnorm mehr als in 
‘den Niceui’schen Molekularwerten hervortretende Beteiligung 
femischer Komponenten in den Predazzogesteinen beruht ebenfalls 
wesentlich auf deren héherem Kalkgehalt, vermége dessen die Vor- 
aussetzung zur Bildung des Wollastonitmolekiils gegeben ist, die 
‘in den siidamerikanischen Gesteinen fehlt. Beim Normalmonzonit 
‘}ergibt die Rechnung sogar nur Wollastonit als Metasilikat, was 
-\ sicher nicht der Wirklichkeit entspricht. Es diirfte auch hier wieder 
in der Hauptsache Biotit sein, mit dessen Ausscheidung zugleich 
die zur (Mg, Fe) SiO,-Bildung bendtigte Kieselséure verfiigbar 


Aus dem Rio Magdalena-Gebiet liegt ein dem Normaltypus des 
-|Monzonits analoges Gestein bisher nicht vor, alle Proben sind durch 
: fe 
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ein si gekennzeichnet, das mehr den saureren Abarten entspricht. 
In Verbindung mit den genannten Eigentiimlichkeiten entstehen 
so bis zu einem gewissen Grade Tendenzen in Richtung auf normal- 
syenitisch-granitische Ausbildung, die sich zumal im Material aus 
der Ostkordillere bemerkbar machen. Im normalsyenitischen Mag- 
mentyp des Quarzmonzonits aus der Quebrada Tiurco kommt dies 
ebenso zum Ausdruck wie in der reichlicheren Biotitfiihrung und 
im verhaltnismaBig hohen Betrag an freiem normativem Q. 


Nach alledem ist es nicht verwunderlich, da8 die Ubereinstim- 
mung der Rio Magdalena-Monzonite mit den Predazzo-Monzoniten 
sich nur auf die si-reicheren Glieder der letzteren, unter ihnen ins- 
besondere den Hypersthenmonzonit erstreckt, der nach RoMBERG’s 
(43) Angaben ja auch wesentlich biotitarmer ist als der Quarz- 
monzonit. Verglichen mit dem Quarzmonzonit von Media Luna 
kann sie, bis auf ¢, als nahezu vollkommen bezeichnet werden. Der 
geringe Unterschied in den Werten von al und ¢ geniigt allerdings, 
in dessen Molekularnorm einen um gut 2% héheren An-Gehalt und 
keinen Wollastonit zu ergeben. 


Trotz dieser offensichtlichen Ubereinstimmung unserer Mon- 
zonite mit solechen von Predazzo-Monzoni liefern die verhaltnis-- 
maBig Si-reichen Glieder fiir sich allein keine definitive Entschei- | 
dung dariiber, ob der jeweiligen Gesteinsassoziation pazifischer oder. 
mediterraner (u. U. sogar atlantischer) Charakter zukommt. Es 
gehért zur Kigentiimlichkeit gerade dieser Gesteinsgruppe, mit Ge- | 
steinen verschiedenartiger Tendenz verkniipft sein zu kiénnen, also 
gewissermaBen latent die Méglichkeit verschiedener Entwicklung | 
in sich zu tragen. So macht uns Kranck (23) mit einem Monzonit | 
von der Isla Navarino, Feuerland, bekannt, der, wie die Molekular- | . 
zahlen 


si al fm ¢ alk k mg al—alk c—t’ ) 

180 34 22 20 23,5 0,40 0,35 10,5 9,5} 
zeigen, weitgehend mit den Vertretern aus dem Rio Magdalena- 
Gebiet iibereinstimmt, jedoch mit Dioriten und Gabbros vergesell-: 
schaftet ist. Allerdings bildet auch hier der hohere e-Wert einen: 
markanten Unterschied. Aus den Zentralanden Boliviens wiederum 
teilt AHLFELD (1) die einer Veréffentlichung von LinpGREN ent-4 
nommene Analyse eines ,,Quarzmonzonits von Caracoles mit, der} 
zwar einen c-Wert von nur 11 aufweist, aber mit si 278 und eine 
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Quarzzahl von 85,9 wesentlich saurer ist als die kolumbianischen 
Quarzmonzonite. Das ziemlich analog zusammengesetzte Gestein 
vom weiter nérdlich gelegenen Illimani mit 
si al fm ( alk k mg al—alk c—t’ 
254 38,9 26,8 10,4 23,9 0,51 0,52 15 — 46 
(die bei AHLFELD mitgeteilten Molekularwerte sind ungenau berechnet) 


bezeichnet AnLFELD als Granodiorit, der Magmentyp entspricht 
recht gut dem von Nigext (35) fiir Biotitlatite, Toscanite und Tra- 
chyte Italiens neu angegebenen Typus normalgranodioritisch I 
(k = 0,55). Gesteine von ahnlichem si-Grad im Predazzo-Gebiet sind 
zugleich durch wesentlich niedrigeres ¢ und héheres alk gekenn- 
zeichnet (normalsyenitgranitisch-granosyenitisch). Diese Grano- 
diorite werden hier deshalb genannt, weil ostwirts davon, im Be- 
reich der Ostkordillere, von AHLFELD (2) Vertreter der foyaitischen 
Magmengruppe, d. h. typische Natrongesteine festgestellt wurden. 
Allerdings mu8 vorlaufig die Frage eines genetischen Zusammen- 
hangs offen gelassen werden, aber die von Brartu (3) geauBerte 
Méglichkeit ihrer Deutung als Differentiationsprodukte granodio- 
ritischer Magmen besteht durchaus. In dieser, von Gesteinen der 


- peruanischen Westkordillere ausgehenden und durch vergleichende 


Betrachtungen iiberaus anregenden Untersuchung behandelt 


_ BEarTH auch mit Si-reichem Quarzmonzonit, Dioriten und Gabbros 
, vergesellschaftete Granodiorite etwa gleicher si-Stufe wie die Rio 
_ Magdalena-Monzonite. Sie sind durch folgende Molekularwerte ge- 


kennzeichnet: 
, 


si al fm c alk| k_ mg |al-alk ct 


Diorit (Nr. 26). . .| 159 30,4 32,7 23,2 13,7] 0,35 0,651 | 16,7 + 6,5 
Granodiorit (Nr.9) . | 199 32,6 30,2 19,0 18,2] 0,38 0,42) 144 + 4,6 
Granodiorit (Nr. 73) | 239 30,9 29,0 18,4 21,7] 0,39 0,39] 9,2 + 9,2 


Gegeniiber den Rio Magdalena-Monzoniten, zumal denen aus der 


- Ostkordillere, bilden héheres c¢, niedrigeres alk, niedrigeres k und 
- groBere Differenz c—(al—alk) die wesentlichen unterscheidenden 
_ Merkmale, wahrend gegeniiber den Predazzo-Monzoniten gleicher 


_ si-Stufe hinsichtlich ¢ und ¢e—(al—alk) sich kein Unterschied be- 
: merkbar macht. . 


: 


BEARTH weist darauf hin, daB in den granodioritischen Gestei- 
nen Perus der Kalifeldspat weniger als 3 des Kalknatronfeldspats 


- ausmacht, in den bolivianischen mehr als 3, die letzteren also stark 
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syenitisch-alkaligranitische Tendenz aufweisen. Priifen wir dies- 
beziiglich die Rio Magdalena-Monzonite, so ergibt sich fur K:P 


Quarzmonzonit Media Luna . . . 0,55 Monzonit (Normaltypus) . 0,51 
agit Gero Cruden = y= ease 0,53 Syenit.Monzonit .... . 0,42 
Porphyr.Monzonit Cerro Belvedere 0,56 Hypersthenmonzonit . . . 0,47 
Quarzmonzonit Quebr. Tiurco . . 0,56 Quarzmonzonit. .... - 0,68 


Das fragliche Verhaltnis in den Rio Magdalena-Monzoniten ist 
demnach ziemlich konstant und kleiner als 2. In-den vergleichs- 
weise gegeniibergestellten Predazzo-Monzoniten unterliegt es er- 
heblich starkeren Schwankungen, wobei am meisten iiberrascht, 
daB es gerade im syenitischen Monzonit den minimalen, noch nicht 
1 erreichenden Wert aufweist. Und doch ware es sicher falsch, wollte 
man etwa dem Quarzmonzonit oder dem Normalmonzonit starkere 
syenitische Tendenz zuweisen als dem syenitischen Monzonit. Der 
Erhaltungszustand des Gesteins, in dem nach Romper der Ortho- 
klas durch Eisenoxyd gefarbt und getriibt, der Augit meist unter 
Bildung von Uralit, Chlorit, Calcit und Epidot verandert ist, geniigt 
allein kaum zur Erklarung. Hinzu kommt vielmehr, da8 in den 
wesentlich durch ihren Feldspatgehalt beherrschten, an SiO, iiber- 
sattigten bis gesittigten und an Alkalien relativ reichen Gesteinen 
das Albitmolekiil gewissermaBen eine doppelte Rolle spielt, indem 
es nur z. T. in den Kalknatronfeldspat eingeht, z. T. aber als freier 
Albit und in Kalinatronfeldspaten in Erscheinung tritt. Im Extrem 
ist der zweite Fall in atlantischen Syeniten und Graniten verwirk- 
licht, greift aber ebenso auf alkaliintermediare und mehr oder we- 
niger kalibetonte Zusammensetzungen iiber. Hier ergibt das nor- 
mative Verhaltnis K:P haufig kein der Wirklichkeit entsprechendes 
Bild, was bei der weitgehend auf den Feldspat gegriindeten Ge- 
steinsbeurteilung und -benennung die bei der rechnerischen Aus- 
wertung der Analysen notwendigen Zusammentfassungen nachteilig 
beeinfluBt. Dies trifft auch im vorliegenden Fall zu. So resultieren 
als normative Plagioklaszusammensetzung fiir den Normaltypus 
des Monzonits Ab,;Ang,, fiir den syenitischen Monzonit Ab;;An,;, 
fiir den Hypersthenmonzonit Ab, Ang, und fiir den Quarzmonzo- 
nit Ab,,Angg, was sicherlich von der Wirklichkeit z. T. nicht un- 
wesentlich abweicht. Und noch ein zweiter Umstand ist bei ver- 
gleichenden Untersuchungen zu beachten, naémlich der, da8 in den 
hauptsachlich in Frage kommenden Gesteinen Menge und Verhalt- 
nis der Alkalien im allgemeinen einer verhaltnismaBig starken Ver- 
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Tabelle 9. Vergleichende Zusammenstellung des prozentualen Mengenver- 
haltnisses an normativem Feldspat in monzonitischen und granodioritischen 
Gesteinen (1—5 Rio Magdalena, 6—9 Predazzo, 10—12 Peru, 13 Bolivien). 


| Or Ab An Sis ls | az 
1| Quarzmonzonit, Media Luna. . . |] 35,4 35,7 289/179 0,50 | 0,64 
a peace, Cero Cmde:. 9. 6... 84,7 41,8 238,5.|191,5 0,45 | 0,66 
3 | Quarzmonzonit, Quebrada Tiurco |] 36,1 49,0 14,9 | 206 0,42 | 0,68 
4| Porphyr. Monz., Cerro Belvedere |} 36,0 54,2 9,8| 206 0,40 | 0,68 
5| Quarzsyenitaplit, Coyaima . . .|/ 51,1 44,9 4,0|301 0,53 | 0,75 
6 | Monzonit (Normaltypus) “aa 33,7 49,2 17,1140 0,41 | 0,59 
7 | Syenitischer Monzonit pee 29-9 390F ol, Leto. O43 1 0'62 
8 | Hypersthenmonzonit | Gebiet 31,8 42,3 25,9|178 0,45 | 0,64, 
9 | Quarzmonzonit 40,5 45,9 13,6)190 0,47 | 0,66 
10 | Diorit Nr. 26 22°11 39.7%, 38:2 1159... 0/35 |10,62 
11 | Granodiorit Nr. 9 Peru 26,7 44,4 2891199 0,38 0,67 
-12| Granodiorit Nr. 73 32,3 60,0 17,7| 239 0,39 | 0,71 
13 | Granodiorit Illimani, Bolivien . . || 41,9 40,5 17,6 |254 0,51 | 0,72 


Abb. 1. Normativer Feldspat in monzonitischen und granodioritischen 
Gesteinen (Zahlen entsprechend Tabelle 9). 


anderlichkeit unterliegen. Vergleichbar sind daher nur die Verhalt- 
nisse in Gesteinen gleicher si-Stute. 

Unter diesen Gesichtspunkten ist die Zusammenstellung des 
normativen Verhaltnisses Or: Ab: An in Tabelle 9 und dessen Dar- 
stellung in Abb. 1 zu werten. Der Quarzsyenitaplit von Coyaima 
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wurde aufgenommen, um wenigstens die Tendenz bei ansteigendem 
si anzudeuten. Sie ist beim Granodiorit von Illimani zu beriick- 
sichtigen, dem SiO,-armsten Vertreter unter den in AHLFELD’s 
Arbeit (1) analysierten bolivianischen Granodioriten. Da als ein- 
ziger dunkler Gemengteil Biotit erwahnt wird und nach den Ana- 
lysendaten in nicht unbetrachtlichem Umfang zugegen sein muB, 
lassen iibrigens Feldspatberechnung und -projektion nur einen un- 
vollkommenen Riickschlu8 auf den wirklichen Orthoklasgehalt zu. 
Dies gilt in beschrankterem Mae auch fiir die Monzonite beider 
Gebiete (fiir Rio Magdalena-Gebiet nicht fiir den Latit), aber im 
Illimani-Magma hat der Reichtum an fliichtigen Stoffen die Reak- 
tion Orthoklas + Forsterit +- Wasser = Biotit + Quarz im Sinn 
eines Ablaufs nach rechts am starksten beeinfluBt. 

In einer bemerkenswerten Untersuchung hat TrOGER (48) ver- 
sucht, die Eruptivgesteinssippen rechnerisch zu erfassen und gegen- 
einander abzugrenzen. Hierbei dienen hauptsachlich als Kriterien: 
die Aziditat az, der k-Wert und die Aziditaétszunahme innerhalb 


einer Gesteinsserie zwischen jeweils zwei Schnittebenen S eines 


Wiirfels, auf dessen Kanten az, k und 2 
al—alk 


TROGER kommt zu dem Ergebnis, daB sich von den beiden Haupt- 
sippen, der atlantischen und pazifischen, eine im Grenzbereich bei- 
der liegende predazzische Sippe abhebt, wihrend der mediterranen 
Sippe nur die Bedeutung einer Untersippe zukommt, die durch 


dargestellt sind. 


iibernormale k-Zunahme bei abnehmender Aziditat gekennzeichnet 
ist. Die von Burrt (12) zur Gruppe Predazzo I zusammengefaften | 
Gesteine — ihr gehdren die hier zum Vergleich herangezogenen — 


Typen an — fallen ebenso wie die Gruppe der Monzonigesteine 
unter die so charakterisierte predazzische Sippe. 
Von den das vorstehende Ergebnis stiitzenden und veranschau- 
A az / 


lichenden Darstellungsformen, dem az/k-Diagramm, dem as/ az- 


Diagramm und einem mittleren k/si-Diagramm, ist letzteres, das 
die k-Mittelwerte als direkte Funktion der Aziditiat erscheinen last, 
in Abb. 2 unter gleichzeitiger Eintragung der Rio Magdalena-Ge- 
steine wiedergegeben. Wie man sieht, folgen die Monzonittypen mit 


etwas unter dem Mittel liegenden k-Werten annahernd der fiir 


mediterrane Entwicklung angegebenen Kurve. Die von TROGER 
ermittelte k-Zunahme mit abnehmender (wie aus Tabelle 9 ersicht- 
lich mit si gleichsinnig sich andernder) Aziditat wird trotz des ge- 
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ringen si-Bereichs deutlich erkennbar. Die Vergleichstypen aus dem 
Predazzo-Gebiet und aus Peru weisen, wie ein Blick auf die Ta- 
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Abb. 2. Anordnung der Rio Magdalena-Gesteine im k/si-Diagramm von Tréger (Zahlen entsprechend Tabelle 2). 
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belle 9 lehrt, entgegengesetzte Tendenz auf. Auch im Fg Diagramm 
fallen die darstellenden Punkte der Rio Magdalena-Monzonite nicht 
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in das fiir predazzische Serien charakteristische Feld. Fiir den mit 


— “ages zwischen S, und Sg des yams ues ge- 
al—a, 
legenen Latit vom Cerro Crude betragt 5 “** nur 0,02, ist also etwa 


nur halb so hoch wie die unteren ae des genannten Feldes 
bei az = 0,66. Im az/k-Diagramm der Mittelebene S, (Fig. 4 in 
Tr6cER’s Arbeit) endlich fallen sie in das Grenzgebiet zwischen 
pazifischen, atlantischen und mediterranen Gesteinen, wobei aller- 


dings beobachtet werden mu8, daB ihr = sich iiber die Teil- 


riume 6 bis 8 im Differentiationswiirfel erstreckt, es entspricht beim 
Quarzmonzonit von Media Luna dem Wert 1,22 von S, und nahert 
sich S, bei dem von Quebrada Tiurco mit 2,85. 

Aus vorstehender Betrachtung ergibt sich, welch wichtige Rolle 
der k-Zahl in ihrer Abhangigkeit; von si bzw. az zukommt. Das 
gegensitzliche Verhalten mediterraner und atlantischer Gesteine 
im si-Bereich unter 350 ist freilich in gewissem Sinne mehr formaler 
Natur, die atlantischen Gesteine wiirden bei Verwendung von na 
statt k die gleiche Funktionstendenz aufweisen, in der zum Aus- 
druck kommt, daB K,O bzw. Na,O in der einen bzw. der anderen 
Reihe relativ langsamer abnimmt als Na,O bzw. K,O und damit 
naturgemaéB als die Alkalisumme. Die Verhialtnisse wiirden noch 
schirfer hervortreten, wenn es méglich ware, den Anteil nicht im 
Kalknatronfeldspat gebundenen Albits rein rechnerisch zu erfassen. 
Dann wiirde auch der si/k-Kurvenverlauf fiir atlantische Gesteine 
von dem fiir pazifische deutlich abweichen, wie schon die alk-Kur- 
ven der Fig. 8 in TROGER’s Arbeit erkennen lassen. Qualitativ sind 
die hier beriihrten Verhaltnisse lange bekannt und haben bei der 
Beurteilung der Gesteine als wesentliche Gesichtspunkte mitge- 
wirkt. Ihrer quantitativen Erfassung durch Auswertung der che- 
mischen Analyse sind die bekannten Grenzen gezogen. So erwiinscht 
daher an und fiir sich die Beschrankung auf eine geringe und gene- 
rell festgelegte Zahl von EinzelgréBen zur_Gesteinscharakterisie- 
rung sein mag, den gréBeren Erfole gewahrt in vielen Fallen eine 
differenziertere, variationsfahigere und weniger stark gebundene 
Behandlung der chemischen Unterlagen. 

Die menzonitischen Gesteine des Rio Magdalena-Gebiets tragen 
demnach, verglichen mit denen von Predazzo, neben einer Reihe 
iibereinstimmender, doch gewisse spezifische Merkmale. Jedenfalls 
stehen sie den monzonitischen Magmen unverkennbar niher als 
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den granodioritischen, ihre Gesamttendenz weist unbedingt mehr 
in syenitische als in dioritische Richtung. Das geht eindeutig auch 
aus dem Ganggefolge hervor. Nimmt man hinzu, daB als Magmen- 
typen ausschlieBlich solehe der Kalireihe ermittelt wurden, so laBt 
sich der monzonitische Gesteinskomplex im behandelten 
Gebiet nur als mediterran bezeichnen. 

Dieser mediterrane Charakter freilich kommt nur relativ 
schwach zur Geltung, ein Verhalten, das auch der Hauptmasse des 
Monzonits von Predazzo-Monzoni eigentiimlich ist. Starker medi- 
terrane Monzonite, wie sie etwa in den Vertretern aus den High- 
wood und Bearpaw Mts. in Montana oder in den Sommaiten vor- 
liegen, besitzen offenbar iiberhaupt nur eine geringe Verbreitung. 
In diesen Vorkommen bilden die monzonitischen Gesteine Glieder 
einer in ihrer Gesamtheit ausgesprochen mediterranen. Assoziation. 
Ebenso gehoren andererseits die Nephelinmonzonite des Bezavona- 
Massivs auf Madagaskar einer ausgesprochen atlantischen Verge- 
sellschaftung an, auch sie entsprechen einer relativ wenig verbreite- 
ten Entwicklung. Beide in den angezogenen Beispielen vertretenen 
Gruppen lassen sich gewissermaBen als Grenzfille auffassen, aber 
hinsichtlich des ihnen zugrundeliegenden, in der Gesamtprovinz 
sich auspragenden ‘magmatischen Charakters unterscheiden sich 
beide wesentlich von den monzonitischen Gesteinen der Gebiete 
von Predazzo—Monzoni und am Rio Magdalena. Weder im einen 
noch im andern dieser beiden Gebiete vermochte sich die mediter- 
rane Tendenz des Hauptmagmas voll zu behaupten. Das geht ins- 
besondere aus der Natur seiner Spaltproedukte hervor, die teils eine 
Verstarkung der mediterranen Tendenz aufweisen, teils diese iiber- 
haupt verlieren und atlantisch werden. 

Bei der Anwendung der Begriffe atlantisch, mediterran, pazi- 
fisch auf Einzelgesteine einer Provinz mu8 man sich allerdings 
dariiber klar sein, daB sie hinsichtlich ihrer Bedeutung mit der 
Anwendung auf eine Gesamtprovinz nicht auf gleiche Stufe zu stel- 
len ist. Die Begriffe gelten streng genommen nur fiir 
ganze Provinzen, und es entspricht lediglich dem Normalfall, 
daB jedes Einzelgestein den Provinzcharakter widerspiegelt. Wenn 
in der Natur Einzelgesteine vom Provinzcharakter abweichende 
Tendenz aufweisen, so kann das teils durch jeweils spezielle Fak- 
toren bei der Differentiation, teils durch die Eigenart des Stamm- 
magmas bedingt sein. Im allgemeinen lassen so begriindete Ab- 
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weichungen bestimmte Richtungen hervortreten, wahrend bei 
regellos verteilten Tendenzschwankungen mit der Méglichkeit von 
auBen hinzukommender Einfliisse (z. B. Materialaufnahme) ver- 
stirkt gerechnet. werden muB. 

c) Eine Untersuchung der Differentiationstendenzen kann 
im vorliegenden Fall naturgema8 nur die den monzonitischen 
Gesteinen entsprechende Ausgangszusammensetzung annehmen, 
d. h. es mu8 dahingestellt bleiben, inwieweit diese selbst bereits 
ihre Zusammensetzung gewissen, durch Differentiation bedingten 
Veriinderungen eines andersgearteten Magmas verdankt. Unter 
ihnen zeigt der porphyrische Monzonit des Cerro Belvedere als 
gangférmiger Nachschub oder apophysenartige Randbildung des 
Intrusivkérpers der Quebrada Tiurco selbst wieder Anzeichen 
einer beginnenden Differentiation, sie sind bereits an friiherer 
Stelle (S. 57) im einzelnen dargelegt worden (extrem hohe Werte 
von alk und al, extrem niedrige von ¢ und fm). Bis zu einem 
gewissen, allerdings wesentlich schwacheren Grade wiederholen 
sich im Gestein der Quebrada Tiurco gegeniiber dem Quarzmonzo- 
nit von Media Luna ahnliche Abweichungen, hier ist es vornehm- 
lich c, das bei Quebrada Tiurco gegeniiber Media Luna eine Ab- 
nahme aufweist, wahrend alk und si héhere Werte besitzen. Das 
kann Folge einer Differentiation sein, kann aber auch auf 6rtlich 
verschiedenen Voraussetzungen beruhen, denn das eine Gestein 
gehért der Zentralkordillere, das andere der Ostkordillere an. Im 
Hinblick darauf gehen wir vielleicht sicherer, wenn wir den Quarz- 
syenitaplit mit dem Quarzmonzonit von Media Luna, den Bostonit- 
porphyr, den Tinajit und den Natronvogesit mit dem Quarzmonzo- 
nit der Quebrada Tiurco in engere Verbindung bringen. Der Latit 
vom Cerro Crude stimmt in seiner Zusammensetzung mit dem 
Quarzmonzonit von Media Luna weitgehend iiberein, er ist ja auch 
raumlich mit ihm aufs engste verkniipft. Die geringen Abweichun- 
gen (si und alk) entsprechen den zwischen Intrusiv- und Extrusiv- 
form haufig bestehenden. Zur Vereinfachung unserer Betrachtung 
und Darstellung des Differentiationsvorganges kann daher unbe- 
denklich von der besonderen Beriicksichtigung des Latits abge- 
sehen werden. 

Unberiicksichtigt bleiben ferner die Gesteine aus der Kordillere 
von Ocafia, die mit nur drei verschiedenartigen Proben eine zu 
diirftige Unterlage fiir eine Erérterung der Differentiation abgeben. 
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Zunachst von den Nicgexur’schen Molekularwerten ausgehend 
ergibt sich das in Abb. 3 dargestellte Differentiationsbild, wobei fiir 
die Ziehung der Differentiationsbahnen das Mittel der Werte des 
Quarzmonzonits der Quebrada Tiurco und des porphyrischen Mon- 
zonits vom Cerro Belvedere benutzt wurde. Die Werte der Gesteine 
der Kordillere von Ocaiia wurden eingetragen, ohne jedoch weiter 
diskutiert zu werden. Hingewiesen sei lediglich darauf, da8 ¢ im 
Latit von Piedras negras durch den gleichen niedrigen Wert ge- 
kennzeichnet ist wie in den entsprechenden Gesteinen der Zentral- 
und Ostkordillere. Wenden wir uns nun zu diesen, so wird die 
Linienfiihrung der al-Kurve nur wenig beeinflu8t, ob wir nun den 
Natronvogesit unmittelbar mit dem genannten Mittelwert ver- 
binden oder den Quarzmonzonit von Media Luna dazwischen- 
schalten. Anders die alk-Kurve. Sie verlauft im ersten Fall der al- 
Kurve ziemlich genau parallel, weicht dagegen von der Parallelitat 
ziemlich stark ab im zweiten Fall. Darin diirfte sich ein gewisser 
Alkaliverlust im Media Luna-Gestein (Kaolinisierung?) widerspie- 
geln. Eine schwache Divergenz beider Kurven macht sich dann 
wieder zwischen den Projektionspunkten des Quarzsyenitaplits 
und des Tinajits bemerkbar, vielleicht auch hier bedingt durch die 
hydrothermalen Einfliisse im letzteren, obschon al—alk nicht héher 
ist als im Quarzmonzonit der Quebrada Tiurco und im porphyri- 
schen Monzonit des Cerro Belvedere. Im ganzen kann, wie bei der 
quantitativen Bedeutung der Alkalifeldspate nicht anders zu er- 
warten, von einer Parallelitat beider Linienziige gesprochen werden. 
Die c-Kurve bewegt sich, wenn wir den Natronvogesit mit dem 
Mittelwert verbinden, im gesamten si-Bereich von 470 bis 140 auf 
gleichmaBig geringer Hohe. Unter Einschaltung von Media Luna 
fallt sie um etwa den gleichen Betrag nach links ab, um den sie 
rechts angestiegen war. In beiden Fallen ergibt sich das Bild, daB 
bis si 140 noch kein Schnitt mit der alk-Kurve erfolgt, eine Erschei- 
nung, die Natronprovinzen haufiger, Kaliprovinzen seltener kenn- 
zeichnet (vg. (31) Fig. 14a und b, Fig. 15a, b und, Fig. 188; ferner 
(10) Fig. 38, Fig. 42¢, Fig. 43), Alkalikalkprovinzen aber allgemein 
fremd ist. Der generelle Anstieg der fm-Kurve schlieBlich erfolgt im 
rechten Teil des Diagramms verhaltnismaBig langsam, im linken 
wesentlich rascher. Das isofale Verhaltnis wird bei si 183 (al = fm 
= 33) baw. bei si 184 (al = fm =34) erreicht, je nachdem die Ver- 
bindung zum Natronvogesit von Media Luna oder vom Mittel der 
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beiden Ostkordillere-Monzonite ausgeht. Letzteres Hegt tibrigens 
fiir al und fm auf den Geraden Coyaima—Colopo—Media Luna. 

Demnach wiirde sich also fiir die Abspaltung des Natronvogesits 
folgendes Bild ergeben: ausgehend von der Zusammensetzung des 
Quarzmonzonits Media Luna Abnahme von al und ¢, Konstanz von 
alk und Zunahme von fm; ausgehend von der Zusammensetzung 
des Mittels aus den beiden Ostkordillere-Monzoniten Abnahme von 
al und alk, Konstanz von ¢ und Zunahme von fm. Die gréBere 
Wahrscheinlichkeit kommt hiernach der zweiten Annahme zu, denn 
eine Verringerung an Anorthit oder an CaO- und Al,0,-reichem 
Metasilikat im natronvogesitischen Anteil diirfte ausgeschlossen 
sein. Aus der gleichzeitigen erheblichen k-Verminderung und noch 
deutlicher aus den Molekularnormen der Tabelle 4 ist ersichtlich, 
da8 die Anderung der Alkalien sich einseitig auf K erstreckt. In- 
folge der Biotitgegenwart in den Monzoniten wird allerdings die 
nach den Molekularnormen vorhandene Orthoklasdifferenz etwas 
herabgesetzt. Im Gegensatz zum Orthoklas zeigt der Albit im Na- 
tronvogesit eine etwas steigende Tendenz. Daf letzteres auch schon 
fiir den porphyrischen Monzonit vom Cerro Belvedere gegeniiber 
dem Quarzmonzcnit der Quebrada Tiureo zutrifft und sich im 
Bostonitporphyr vom Colopo verstarkt wiederholt, ist beachtens- 
wert. Die im Differentiationsdiagramm unter Beriicksichtigung 
von k sich andeutende Tendenz entspriche demnach dem Typus 
der fm-na-lamprophyrischen ‘Spaltung der Nieeri’schen Gliede- 
rung (30). 

Zur Beurteilung der zu den komplementiren Spaltungsproduk- 
ten fiihrenden Tendenz bedarf das Differentiationsdiagramm in 
verstaérktem Ma8 der Ergainzung durch die k-Werte, die sich im 
Bostonitporphyr und im Tinajit in entgegengesetztem Sinne andern. 
In der der Ostkordillere angehérigen éstlichen Randzone des Magda- 
lena-Grabens gelangten danach zwei Differentiationstenden- 
zen im monzonitischen Magma zur Entwicklung, eine natron- 
betonte und eine kalibetonte. Dieses verhalt sich also auch hin- 
sichtlich seiner Spaltungsbefahigung und -neigung ahnlich wie im 
Gebiet von Predazzo—Monzoni. 

Aus der zur Zentralkordillere gehérenden westlichen Randzone 
liegt nur ein Gestein mit Kalivormacht, der Quarzsyenitaplit von 
Coyaima, als Spaltungsprodukt vor.- hn unmittelbar mit dem 
Quarzmonzonit von Media Luna in Beziehung zu setzen, diirfte das 
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Gegebene sein. Die entsprechende Verbindungslinie fiir al wiirde 
sich gegeniiber dem Diagramm nur geringfiigig, die fiir fm iiberhaupt 
nicht andern, die alk- und ¢c-Linien dagegen den Verbindungen zwi- 
schen dem Mittel der Ostkordillere-Monzonite und dem Bostonit- 
porphyr genau parallel verlaufen. Ob nun die Entwicklung in Rich- 
tung SiO,-reicherer Abspaltungen in der Zentralkordillere tatsich- 
lich eine einfachere ist und sich auf Differentiate mit Kalivormacht 
beschrankt, mu8 vorlaufig ebenso unentschieden bleiben wie die 
Frage, ob als komplementire Produkte andere als die vom, Charak- 
ter des Natronvogesits existieren. 

Fiir die Priifung der Frage nach dem ungefahren Charakter der 
notwendigen Stoffverschiebungen, wm von quarzmonzonitischer zu 
natronvogesitischer Zusammensetzung des Magmas zu gelangen, 
liefert ein Vergleich der unmittelbaren Analysendaten die sicherste 
Unterlage. Dabei ergibt sich, ausgehend von gleichen molekularen 
Mengen (Mol.-°%), im Resultat nur ein gradueller Unterschied, 
wenn man einmal den Quarzmonzonit der Quebrada Tiurco (II), 
oder aber das Mittel zwischen diesem und dem Monzonit des Cerro 
Belvedere (I) verwendet, wie aus nachstehenden Differenzen her- 
vorgeht: 


5 FeO 
SiO, | P.O; | 41,05) 0; Sens j 0 CaO [Na.0| K,0 
eo ee) Ot) 0.8) 1.0.5). 4-4-2] + 671-4 0.1! +02! —1,0 
Ii — 9,7} +1,2| + 0,3} + 1,0] + 0,2)°+ 1,2 | + 6,3; —0,3| +0,7) —1,1 


D-h. es sindin der Hauptsache drei Stoffe bzw. Stoffgruppen, hin- 
sichtlich deren das Ausgangsmagma sich andern mu8: 1. betracht- 
liche Anreicherung von Mg und Fe, 2. Abnahme an Si0,, 3. Ver- 
ringerung an K. Hiervon folgt die erste Anderung der Gravitation, 
indem Orthosilikate oder Metasilikate der genannten Klemente in 
eine tiefere Magmenschicht abwandern. Die dadurch in dieser 
Schicht erfolgende relative SiO,-Abnahme geniigt jedoch nicht zur 
Herabsetzung auf den der natronvogesitischen Zusammensetzung 
entsprechenden SiO,-Betrag. Was schlieBlich die erforderliche K- 
Verringerung anbetrifft, so ist unter den gemachten Voraussetzun- 
gen dessen Bindung in einer plausiblen festen Phase, etwa vom 
Charakter eines Kalium-Aluminiumsilikats, nicht moglich, da die 
erforderliche Tonerde nicht zur Verfiigung steht. Es ist also in 
hohem Grade unwahrscheinlich, daB die Kaliwanderung 
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durch Kristallisationsdifferentiation erfolgt sei, eine 
Folgerung, die im Hinblick auf Beobachtungen von Sunprvs (47) 
sowie auf Erscheinungen in den Weilburgiten des Lahngebiets (28) 
besonderes Interesse beansprucht. Vielleicht entstehen unter ge- 
wissen Voraussetzungen Alkalisilikatlésungen als Schmelz- 
reste, die aus dem bereits zum groBen Teil erstarrten Magma 
ausgepreBt werden, oder aber gewisse fliichtige Bestandteile 
des Magmas dienen als Lésungs- und Transportmittel fiir 
SiO, und Alkalien. Abgesehen von Ti sind die bei dem ange- 
nommenen Differentiationsvorgang erforderlichen Veranderungen 
quantitativ geringfiigig, zamal wenn wir von der mittleren Zu- 
sammensetzung (I) ausgehen. Sie erfolgen alle im gleichen Sinn, 
ihre gravitative Sonderung als Ilmenit, Magnetit, Hamatit, Plagio- 
klas entspricht den Forderungen der Kristallisationsdifferen- 
tiation. Unter Zugrundelegung eines Magmas von der Zusammen- 
setzung des Quarzmonzonits der Quebrada Tiurco (II) kénnte 
man auch an eine Beteiligung Na-haltiger Hornblende unter den 
absinkenden Komponenten denken. Schwierigkeiten bereitet allein 
das entgegengesetzte Verhalten von Ca, das hier ahnlich it von 
K sein miiBte. 

Bei vorstehenden Uberlegungen ist von gleichen Matte der 
beiden sich veraindernden Magmazonen ausgegangen. Als Korrelat 
zum Natronvogesit konnte so eine Magmaschicht etwa von der Art 
des Quarzsyenitaplits oder des Tinajits entstehen, die beide durch 
relativen Reichtum an Quarz und Kalifeldspat einerseits, durch 
relative Armut an femischen Komponenten andererseits gekenn- 
zeichnet sind. In Wirklichkeit tibertrifft das monzonitische Aus- 
gangsmagma den daraus abgeleiteten Natronvogesit um ein Viel- 
faches an Menge, demgema8 kann in der unter dem konstanten 
Schwereeinflu8 erfolgenden Stoffzufuhr ein erheblich gréBerer Be- 
reich mitwirken als hier angenommen. Eine Folge davon wiirde sein, 
da8 sich die Veraénderungen im Ausgangsmagma entsprechend we- 
niger bemerkbar machen bzw. da8 u. U. die Entstehung leukokrater 
Spaltungsprodukte zuriicktritt oder im extremen Fall véllig unter- 
bleibt. Da in den durch groBe Intrusivmassen ausgezeichneten 
Kruptivgebieten allgemein die extremen Différentiationsprodukte 
gegeniiber den schwach oder nicht differentiierten Gesteinen zu- 
riicktreten, ware demnach dort, wo die gravitative Kristallisations- 
differentiation vorherrschendes Prinzip bei der Differentiation 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen, Bd. 81. Zu §. § 


© — Allantit-Mittel (normaigabbrotheralithisch) 


4 
‘Alkalibasalt - Mittel (essexitgabbroid) 


Ee 


Abb. 4. Darstellung der Rio-Magdalena-Gesteine (Zahlen entsprechend Tab. 10) 
und der Predazzo-Monzonite 2,3 und 4 der Tab. 7 (Punktbezeichnung +) im 
LM Q-Dreieck. Mégliche Differentationsbahnen. 
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ist, ein relatives Uberwiegen melanokrater Typen unter den Spal- 
tungsprodukten zu erwarten. Umgekehrt kénnte also die Feststel- 
lung einer Vorherrschaft der melanokraten iiber die leukokraten 
Spaltungsprodukte in einem Gebiet als Anzeichen dafiir gewertet 
werden, da Gravitation der die Differentiation hauptsichlich be- 
stimmende Faktor gewesen sei. Eine derartige Folgerung darf na- 
tiirlich nicht gezogen werden, wenn, wie im vorliegenden Material, 
nur mehr zufallig die eine oder andere Gruppe haufiger vertreten ist. 

Tragt man die nach NieGx1 (33) aus der Basis gewonnenen Gro- 
Ben L, M und Q der Tabelle 10 in das LMQ-Dreieck Abb. 4 ein, so 
liegen die darstellenden Punkte der 4 monzonitischen Gesteine in 
unmittelbarer Nahe der Linie P F, und zwar Media Luna, Quebrada 
Tiureo und Cerro Crude etwas oberhalb, Cerro Belvedere etwas 


Tabelle 10. L, M und Q der Rio Magdalena-Gesteine nach Nice. 


LigvieMsipttc® ig evi teecas 

1| Na-Vogesit, Tinajitas. ..... 42.0 29,3 28.8 | 0,08 0,00 
2| Qu-Monzonit, Media Luna. . . ./| 45,7 15,9 38,4 | 0,37 0,00 
Siar CeroOrmde «- .. 3955 16,3 442°) 0.24" 10:06 
4\Latit, Piedrasnegras ...... 39,9 18,9 41,2 | 0,23 0,00 
5| Porph. Monzonit, C. Belvedere . . || 50,0 13,2 36,8 | 0,10 0,00 
6 | Qu-Monzonit, Quebr. Tiurco. . . |) 47,1 14,4 38,5 | 0,15 0,00 
7| Bostonitporphyr, Colopo . . . . || 50,6 7,8 41,6 | 0,04 0,00 
8| Qu-Syenitaplit, Coyaima .. . .|| 48,8 6,0 45,2 | 0,04 0,00 
9| Granitporphyr, Ocafia .. .. . ./|| 41,3 b= 53238 |) 0137 0,00 
10 | Qu-Keratorphyr, Santa Ines. . . |} 42,6 3,8 53,6 | 0,04 0,14 
lihimalite linalitass ser. A AO alae 2.0 O02 ae OL00 


unterhalb derselben. Mit dem Projektionspunkt fiir Quebrada 
Tiurco fallt iibrigens der des Mittels aus allen 4 Gesteinen fast 
genau zusammen. Die Punkte besetzen, zusammen mit den ent- 
sprechenden Predazzotypen (syenitischer Monzonit, Quarzmonzo- 
nit, Hypersthenmonzonit), einen eng begrenzten Bezirk. Dieser ist, 
wie ein Vergleich mit Fig. 3a, Fig. 4a und Fig. 12 bei Nieext (35) 
lehrt, gegeniiber dem Gebiet gabbroider bis gabbrodioritischer 
Magmen deutlich nach rechts verschoben. Das System verhalt sich 
sicher nicht wie ein binares. Tonerdehaltiger Augit, Hornblende 
und Biotit befinden sich unter den Frithkristallisationen. Die fiir 


pazifische Magmen charakteristische Entwicklung entlang PF (vgl. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 6 
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Fig. 5 in Niceui’s Arbeit) kommt daher offensichtlich iiberhaupt 
nicht zur Geltung. Reaktionen wie 

Enstatit + Feldspat | <* Hornblende + Schmelze 

Diopsid + Feldspat = Biotit + Schmelze 

Hornblende + Feldspat — Biotit + Schmelze 
stehen auch mit den Schliffbildern der intratellurisch erstarrten 
Vertreter (d. h. nicht mit denen des Latits) durchaus im Einklang. 
Eine Reaktion wie 

Leucit + Schmelze = Diopsid + Feldspat 

liegt zum mindesten im Bereich der Méglichkeit. 


Dafiir, daB etwa Hornblende oder Biotit als Absaigerungen am 
Zustandekommen der natronvogesitischen Zusammensetzung be- 
teiligt gewesen seien, enthalten die Schliffe keinerlei Anzeichen, 
wohl aber fiir Olivin, Enstatit oder Ca-freien Augit. Die Hornblende 
des Gesteins ist eine relativ spate Bildung und zweifellos eine solche 
komplexer Zusammensetzung (Na-haltig). Der darstellende Punkt 
des Gesteins fallt nahezu auf die Linie M—F, liegt also im Diopsid- 
feld der von Nice (35) versuchten schematischen Darstellung 
Fig. 15. Grundsatzlich kénnte also auch hier eine Reaktion von der 
Art der oben an erster Stelle genannten wirksam gewesen sein. 


Die darstellenden Punkte fiir den quarzfiihrenden Bostonit- 
porphyr und den Quarzsyenitaplit liegen erheblich rechts auBer- 
halb des von Nigext (35) ermittelten und in Fig. 2a und 3a ge- 
kennzeichneten Hauptfeldes zirkumpazifischer Gesteine. Die be- 
herrschende Rolle der Alkalifeldspate als Gesteinskomponenten 
kommt darin zum Ausdruck. Der Projektionspunkt des Bostonit- 
porphyrs liegt ziemlich genau auf der durch den Natronvogesit und 
das Mittel M zwischen dem Quarzmonzonit von Quebrada Tiurco 
und dem Monzonit von Cerro Belvedere bestimmten Geraden. Den 
mit dieser Anordnung ihren komplementaren Charakter andeuten- 
den Differentiationsprodukten ist auBerdem die ausgesprochene 
Natronvormacht gemeinsam. Besondere Voraussetzungen im Che- 
mismus des Magmas fiihrten auch beim Bostonitporphyr zur Kri- 
stallisation von Hornblende an Stelle von Diopsid, die aber sehr 
bald wieder zerfiel. Ihr gegeniiber ist der Biotit als jiingere und 
stabilere Ausscheidung anzusprechen. Die mikroskopische Fest- 
stellung, da der Quarz z. T. allogener Herkunft ist, erhalt auch 
nach dem schematischen Bild der Existenzfelder und Kristallisa- 
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tionsbahnen der Fig. 15 bei Nigeui (35) eine Stiitze, denn er kann 
normalerweise nur als Endprodukt der Kristallisation auftreten, 
nicht aber in ungleich verteilten geschlossenen Ageregaten. Diese sind 
entweder Fremdkérper oder allenfalls Pseudomorphosen, wobei 
allerdings der Mangel scharfer, durch die Kristallform irgendeines 
Edukts bedingter Umgrenzung der Aggregate entschieden mehr fiir 
ersteres spricht. Unter Beriicksichtigung des Fremdquarzes, d. h. 
unter Zugrundelegung der auf S. 35 unter b mitgeteilten moleku- 
larprozentischen Zusammensetzung, wiirde der Projektionspunkt 7 
nach 7a, d. h. nahezu auf die Linie P—F verschoben. Priifen wir, 
wie beim Natronvogesit, die etwa erforderlichen Stoffwanderungen 
fiir gleiche molekulare Mengen (Mol. %) und unter Zugrundelegung 
des dort verwandten Mittels M, so ergeben sich folgende Differenzen: 


SiO, TiO, P,0; Al,0,; Fe,0, FeO MnO MgO CaO Na,O K,O 
50.0 1.02 — 6.1 '—03 41,1 —23 —01 — 3,1 —23-+19 —06 


Danach kénnen wir annehmen, daB sich unter dem Einflu8 der 
Gravitation etwa Biotit aus dem Ausgangsmagma absonderte, 
wahrend entgegen der Gravitation SiO, und Na,O wandern muB- 
ten. Da die Tonerde mit Na,O entgegengesetztem Vorzeichen er- 
scheint, kann die Na-Anreicherung wiederum nicht in Form eines 
Natriumaluminiumsilikats, d. h. nicht in fester Phase erfolgt sein. 
Auch hier spricht vielmehr alle Wahrscheinlichkeit fiir eine rest- 
liche Alkalisilikatlésung oder fiir die Gegenwart einer zur 
Alkaliaufnahme geeigneten Gas- oder Dampfphase. FeO 
ist anscheinend nicht in dem der obigen Differenz entsprechenden 
Umfang abgesunken, sondern lediglich oxydiert worden. 
Abgesehen von ihrer Verschiebung nach Q hin verlauft die 
Allgemeintendenz der Magmenentwicklung fiir die Gruppe Ost- 
kordillere-Monzonit, Bostonitporphyr und Natronvogesit ahnlich 
der Entwicklung in atlantischen Provinzen, wie ein Vergleich sowohl 
mit den von Nicer (35) fiir die Hauptgesteine atlantischer GroB- 
provinzen wie mit den als Beispiele dargestellten LMQ-Dreiecken 
der Azoren, der Comoren und des Bohmischen Mittelgebirges zeigt. 
Insbesondere die Azorengesteine weisen die gleiche schwache Nei- 
gung von der Linie P—F zur Linie M—F auf. Wahrend aber dort 
Trachyte die Si-reichsten Gesteine vertreten und damit die be- 
zeichnete Entwicklungsrichtung als einzige auftritt, kommt im Rio 
Magdalena-Gebiet mit dem Quarzsyenitaplit und dem Tinajit eine 
6* 
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zweite, auf Q hinstrebende Richtung hinzu. Hs ist bezeichnend, da8 
sich bei beiden Gesteinstypen zugleich hohe k-Werte einstellen und 
damit der mediterrane Charakter hervortritt, den die Monzonite 
mehr verdeckt aufweisen. In der Gesamtanordnung resultiert so 
ein Bild, das der Darstellung der Hauptgesteine mediterraner Pro- 
vinzen durch Niaexr (35, Fig. 4a) gleicht. Es sei aber nochmals 
hervorgehoben, da im vorliegenden Fall dieses Bild durch Be- 
teiligung von zwei verschiedenen Tendenzen zustande kommt, 
einer atlantischen und einer mediterranen, die einmal in der Varia- 
bilitat im Alkaliverhaltnis, zum andern in den beiden Differentia- 
tionsrichtungen Ausdruck finden. 

Die Anlage zu diesem eigenartigen Verhalten ist 
offenbar im monzonitischen Magma gegeben, anders ware 
es nicht zu verstehen, daB gerade in Verbindung mit Monzoniten 
derartige Divergenzen recht haiufig verwirklicht sind. So erscheinen 
unter den Gesteinen des Monzoni selbst typische Vertreter der 
Natronreihe neben solchen der Kalireihe, fiir das Predazzogebiet 
und fiir die Crazy Mts. in Montana hat Burri(12) die beiden Ent- 
wicklungstendenzen unterschieden, auch in den Little Belt Mts. 
Montana (51) finden sich in Vergesellschaftung mit Monzoniten kali- 
reiche und natronreiche Typen. Daneben fehlt es in den monzoniti- 
schen Gesteinen selbst nicht an Hinweisen auf pazifische Eigen- 
tiimlichkeiten, wie wir unter a) gesehen haben und worauf schon 
RosEenBuscu (Mikroskopische Physiographie der Mineralien und 
Gesteine II, 1 1907) hingewiesen hat. Angesichts dieser gewisser- 
maBen zentralen, auch in der Ahnlichkeit mit der mittleren Zu- 
sammensetzung aller Eruptivgesteine sich ausdriickenden Stellung 
des Monzonits verlieren die variierenden Entwicklungstendenzen 
im Bereich gréBerer Monzonitmassen, das Auftreten monzonitischer 
Typen teils in mediterranen, teils in atlantischen und u. U. auch in 
pazitischen Provinzen sowie die von Burrt (12) nachgewiesene 
Zwischenstellung der Predazzogesteine zwischen extrem pazifischer 
und extrem mediterraner, der Monzonigesteine zwischen extrem 
pazifischer und extrem atlantischer Entwicklung das Befremdliche. 
Keinesfalls kénnen indessen die genannten, in der Eigenart des 
monzonitischen Magmas begriindeten Erscheinungen etwa als Be- 
weise gegen die Existenz regional getrennter natiirlicher Vergesell- 
schaftungen pazifischer, atlantischer und mediterraner Pragung 
herangezogen werden. 
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Die Differentiationsbahn vom Quarzmonzonitmittel M zum 
Quarzsyenitaplit findet im Tinajit ihren Abschlu8. Die Lage des 
Projektionspunktes dieses Gesteins in nichster Nahe des dem 
Eutektikum Alkalifeldspat—Quarz entsprechenden Punktes bzw. 
der nach Nieexi’s Fig. 12 und 15 (35) fiir ein ternéres Eutektikum 
Feldspat—Quarz—Biotit in Betracht kommenden Punktlagen 
spricht scheinbar fiir eine polare Bedeutung des genannten Eutek- 
tikums bei der Differentiation im vorliegenden Falle. 

Da in den bisher in der Petrographie iiblichen analogen Drei- 
ecksdarstellungen das Prinzip , gleicher Formelgré8e“ fiir die in den 
Eckpunkten des Dreiecks dargestellten Verbindungen keine An- 
wendung fand, sind sie hinsichtlich gleichzeitiger mineralogischer 
und chemischer Interpretation der Nicexr’schen Basisdarstellung 
gegeniiber von vornherein unterlegen. Das trifft beispielsweise auch 
fir v. Wourr’s Darstellung (52) zu, dessen L-, M- und Q-Werte 
im tibrigen mit den sinngema8 zusammengefaBten GréBen der Mole- 
kularnorm Nieexi’s weitgehend iibereinstimmen, wie der Ver- 
gleich von Tabelle 11 mit Tabelle 4 zeigt. Die Abweichungen sind 


Tabelle 11. 

Molekulare Bezugswerte nach der Berechnungsmethode v. Wo.rFr’s. 

L M Q A C F 
1| Na-Vogesit, Tinajitas. . . || 72,8 32,0 —4,8 7,80 2,60 13,32 
2| Qu-Monzonit, Media Luna Crean. Takey | BU Or4ds 5bi2t. ao" 
Silatbcero Grudge... .i|-0;5 160) 134-672) 4,19 . 5:54 
4| Latit, Piedras negras . . . || 65,2 23,3 11,5 6,13 4,03 10,77 
~6| Porph. Monzonit, C. Belv. . |} 82,9 14,1 SOMO 20 secon Ooo 
6} Qu-Monz., Quebr. Tiurco . || 76,0 15,5 8,5 8,06 2,88 6,08 
7| Bostonitporphyr, Colopo . || 81,0 AOR LO: O98 OF O42, 
8} Qu-Syenitaplit, Coyaima . || 77,4 3 Sian S Sao 20m O4e OF82, 
9| Granitporphyr, Ocafia . . || 63,8 5,4 30,8 6,84 2,26 2,18 
10| Qu-Keratophyr, Santa Ines || 66,8 3,5 29,7 8,00 0,70 1,32 
Tt} Tinajit, Timajitas. .. . . BOL ALO p Giiale RPS OBEY » Useal 


in gewissen Unterschieden im Berechnungsverfahren begriindet 
(Vereinigung von TiO, und P.O, mit Si0,, Zurechnung des etwai- 
gen Al,O,-Uberschusses iiber K,0 + Na,O + CaO zu L, Ein- 
fiihrung negativer Q-Werte). 

Lassen wir wiederum die Gesteine aus der Kordillere von Ocafia 
auBer Betracht, so liegen im LMQ-Dreieck v. Wotrr’s (Abb. 5) die 
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monzonitischen Gesteine innerhalb eines schmalen Streifens paral- 
lel LQ, dessen Breite durch M etwa zwischen 14 und 18 bestimmt | 
wird. Unter ihnen besitzt der porphyrische Monzonit den hochsten 
L- und den niedrigsten Q-Wert, der Latit den niedrigsten L- und 
den héchsten Q-Wert. 


140 130 120 110 foo Jo 80 To b0 50 4o so 20 19 


Abb. 5. 


Zwei Hauptrichtungen der Differentiation sind erkennbar. Die 
eine, unter 75—80° gegen MQ geneigt, wird bestimmt durch den nach 
der Dreiecksbasis vorgeschobenen Projektionspunkt des Natron- 
vogesits und die LQ geniherten Projektionspunkte des Bostonit- 
porphyrs und des Quarzsyenitaplits. Der Projektionspunkt des 
Quarzmonzonits der Quebrada Tiurco liegt in unmittelbarer Nahe 
der Verbindungsgeraden Bostonitporphyr-Natronvogesit, deren 
Schnittpunkt mit der Linie Quarzmonzonit Quebrada Tiurco—por- 
phyrischer Monzonit Cerro Belvedere besitzt die Koordinaten L 77,0, 
M 15,5, Q 7,5. Unter der Annahme, daB diese die Zusammenset- 
zung des Ausgangsmagmas wiedergeben, liefert die Berechnung 
nach v. Wotrr (54) den Wert 2,4 fiir u und L, = 67,4, M, = 43,1, 
Q, = — 10,5 als Koordinaten fiir den Schnittpunkt P,, jener Ge- 
raden mit LOI, also fiir den bei der Entstehung des Bostonitpor- 
phyrs gravitativ vom Ausgangsmagma abgesonderten Anteil. Dessen 
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Menge, berechnet nach v. Wourr auf Grund des u-Wertes, wiirde 
sich zu der des Bostonitporphyrs verhalten wie 29,7:70,3. Was den 
Charakter der absinkenden Verbindungen anbetrifft, so bietet die 
Projektion v. Wourr’s nur allgemeine Grundlagen zu deren Er- 
mittlung. Da8 anorthitreicher Plagioklas nicht wesentlich beteiligt 
sein konnte, wird durch die geringfiigige Anderung der L-Werte 
immerhin angedeutet, die Beteiligung von Olivin dagegen kann 
nach der allgemeinen Richtung auf LO] zu angenommen werden. 
Die Verbindung der Projektionspunkte vom Syenitaplit und vom 
Quarzmonzonit Media Luna verliuft der vom Bostonitporphyr 
zum Natronvogesit nahezu parallel, ihr Schnittpunkt P, mit LOI 
hat die Koordinaten L, = 62,5, M, = 50,0, Q, === 1255: 

Die zweite Hauptrichtung wird bestimmt durch die Lage des 
Tinajitpunktes. Nach der Projektion sind etwa die folgenden Ent- 
wicklungsbahnen in Betracht zu ziehen: einmal die in Fortsetzung 
der Entwicklung Quarzmonzonit > Bostonitporphyr, dann eine 
vom Monzonit tiber den Syenitaplit zum Tinajit und schlieBlich die 
Abspaltung auf direktem Weg aus dem monzonitischen Magma. 
Im ersten Fall kann man fiir den der Dreiecksseite LQ folgenden 
Entwicklungsabschnitt die Zusammensetzung des Bostonitpor- 
phyrs, im zweiten die des Syenitaplits als den jeweiligen Ausgangs- 
chemismus fiir die weitere Magmenentwicklung ansehen. Da der 
Projektionspunkt des Syenitaplits auf der Geraden vom Bostonit- 
porphyr zum Tinajit liegt, besteht kein Unterschied in der Zusam- 
mensetzung P, des gravitativ abgesonderten Anteils. Die Berech- 
nung nach v. WotrFr ergibt als Koordinaten von P,: L, = 95,7, 
M, = 5,9, Q, = 1,6, als u-Werte 0,69 bzw. 1,0 und als Mengen- 
verhaltnis des gravitativ abgesonderten Anteils P, zum Tinajit 
59:41 baw. 50:50, je nachdem man vom Bostonitporphyr oder vom 
Syenitaplit ausgeht. Der Differentiationsverlauf iiber den Bosto- 
nitporphyr ist jedoch infolge des Wechsels im Alkalicharakter 
(k = 0,30 fiir den Bostonitporphyr und k = 0,53 fur den Syenit- 
. aplit) héchst unwahrscheinlich. Kin weiteres Bedenken, das ebenso 
fiir die Entwicklungsfolge Quarzmonzonit > Syenitaplit > Tinajit 
gilt, besteht darin, in einem bereits so stark differenzierten Magma, 
wie es durch beide Spaltprodukte dargestellt wird, noch einen 
Gravitationseffekt von solchem Ausma8 anzunehmen, wie dies die 
errechneten Zahlen andeuten. Bedingt werden diese Mengen aus- 
schlieBlich durch den bis zum Q-Wert des Tinajits anwachsenden 
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Quarz, was hier nur erreicht werden kann, indem Alkalifeldspat so 
gut wie allein als abgesonderter Gemengteil fungiert. Fiir die Tren- 
nung wiirde also weniger ein Absinken der Kristallphase als etwa 
das Auspressen einer fliissigen Restphase in Betracht kommen. 
D. h. das Tinajitmagma entspraiche mehr oder weniger einem ab- 
gepreBten Restmagma. Die Annahme eines derartigen Vorgangs, 
dem im vorliegenden Fall die geologischen Verhaltnisse nicht ent- 
gegenstiinden, wiirde die errechnete Hohe des ,,abgesunkenen An- 
teils‘‘ von 50% und mehr der zugrunde gelegten Ausgangsmagmen 
immerhin vorstellbar machen. Zum mindesten in sehr vielen Fallen 
diirften Mengenverhaltnisse wie die hier errechneten darauf hin- 
weisen, daB bestehende Differentiationseffekte nicht bzw. nicht 
allein durch Gravitation bedingt sind. 

Die erérterten Erscheinungen kommen ebenso zum Ausdruck, 
wenn wir die dritte Moglichkeit, die unmittelbare Abspaltung des 
tinajitischen vom monzonitischen Magma annehmen. Dann ergibt 
die Berechnung fiir den abgesonderten Anteil P,, den Wert 

= 0,46, die Koordinaten L, = 83,5, M, = 22,0, Q, = —5,5 
und ein Mengenverhaltnis P,,: Tinajit = 68:32, wenn man vom 
Quarzmonzonit der Quebrada Tiurco ausgeht, bzw. u = 0,41, 
L, = 85,0, M, = 20,5, Q, = — 5,5und Menge P, : Tinajit = 71:29, 
ausgehend vom gleichen Mittelwert wie im Fall Natronvogesit- 
Bostonitporphyr. D. h. iiber zwei Drittel des Ausgangsmagmas 
miiBten ,,absinken“, ein Ergebnis, das nicht gerade besonders wahr- 
scheinlich anmutet und erst recht auf Schwierigkeiten stéBt, wenn 
man sich die Frage nach den etwa in Betracht kommenden Kom- 
ponenten vorlegt. Auch hier erschiene ein Auspressen des verblei- 
benden Drittels entschieden annehmbarer. Dabei bliebe aber 
immer noch die Frage nach dem mineralogischen Charakter und 
nach dem Verbleib des Restgesteins offen. Nimmt man vollends als 
abgesonderte Bestandteile statt Olivin + Feldspat Augit + Feld- 
spat an, d. h. verlegt man P, von LOI! auf LM, so wiirden als 
Mengenverhaltnisse sogar 77:23 Gew.-% bzw. 80:20 Gew.-%, d.h. 
rund ¢ bzw. ¢ des Ausgangsmagmas als ,,abgesunkene Anteile‘ 
resultieren. 

Bei den bisherigen Erwigungen wurde ausschlieBlich das rein 
quantitative Verhaltnis von Quarz und Feldspat ins Auge gefaBt. 
Daneben sind dem Gestein jedoch gewisse Eigentiimlichkeiten der 
mineralogischen Ausbildung eigen, Eigentiimlichkeiten, die mit der 
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Quarzzunahme und mit dem Alkaliverhiltnis zusammenhingen 
und voraussichtlich im DifferentiationsprozeB sich irgendwie be- 
merkbar machen, wenn wir nicht wie bisher von einer rein nor- 
mativen Betrachtungsweise ausgehen, sondern den modalen Mi- 
neralbestand beriicksichtigen. 

Angesichts der hier ausnahmslos vorhandenen beherrschenden 
Rolle des Feldspats sowie des Ubergewichts der Alkalifeldspate muB 
sich die Differentiation mineralogisch hauptsichlich im Wechsel 
der Quarzfiihrung und der Beteiligung melanokrater Komponenten 
auspragen. Es ist daher zu erwarten, da8 eine zweckmibige Zu- 
sammenfassung der dem modalen Mineralbestand weitgehend an- 
geglichenen Normvarianten der Tabelle 5 die generellen Differen- 
tiationstendenzen zum Ausdruck bringt. Der Mineralbestand wird 
also durch die L, M und Q analogen Grégen F, M und Q in den 
méglichen Grenzen erfa8t und zweckentsprechend gegliedert. 
Allerdings rechnen jetzt auBer Feldspat auch Kaolin und Muscovit 
zu F, Biotit, Hornblende, Chlorit, Magnetit, Hamatit, Imenit 
sowie Titanit neben den Augit- bzw. Olivinkomponenten zu M. 


Quarz und Feldspat seien als leukokrate Elemente zusammenge- 
F+Q 
F 


getragen. Damit wird zugleich die Méglichkeit einer Darstellung 
im rechtwinkligen Koordinatensystem erreicht. Tabelle 12 gibt die 
entsprechenden Werte, Abb. 6 die bestehenden Differentiations- 
tendenzen wieder. 


faBt, dem Quarzanteil in Form des Quotienten Rechnung 


Tabelle 12. Aus-den Molekularnormen (Varianten) ermittelte Werte 


F und. M 
| F+Q 
F M 

1| Na-Vogesit, Tinajitas. ..... 1,04 41,4 

2} Qu-Monzonit, Media Luna... . 1,10 5 Eat 

SimbativyCemoWrde < os : 1,15 15,2 

4| Latit, Piedras negras . . ... . 

5| Porph. Monzonit, C. Belvedere . . 1,08 17,4 

6| Quarzmonzonit, Quebr. Tiurco. . 1,09 22,3 

7| Bostonitporphyr, Colopo ... . 1,13 6,8 

8| Quarzsyenitaplit,Coyaima .. . 1,16 5,7 

9| Granitporphyr, Ocafia ..... 1,43 9:3 
10} Qu-Keratophyr, Santa Ines . . . 1,38 6,3 
DM Ringe. ainaytas. 9 (lj eee 1,50 1,8 
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In der Darstellung treten die bereits bekannten Differentiations- 
tendenzen besonders sinnfallig in Erscheinung. Yon den monzo- 


md 
> 


No hal 


rr | 
i 


= 


M 
Abb. 6. Darstellung des Differentiationsverlaufs im monzonitischen Magma des Rio Magdalena-Gebietes 


nach dem Verhalten der leukokraten und der melanokraten Gesteinskomponenten. 


nitischen Gesteinen fiihrt eine fast geradlinige Verbindung auf der 
einen Seite zum Bostonitporphyr und Quarzsyenitaplit, auf der 
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andern zum Natronvogesit. Ihr gleichmaBiger Anstieg von rechts 
nach links entspricht der Zunahme an freiem Quarz. Die ihr ent- 
sprechende Differentiation liuft also im wesentlichen auf die Spal- 
tung des monzonitischen Magmas in zwei polare Teilmagmen hin- 
aus und wird vorwiegend durch das gravitative Absinken melano- 
krater Friithausscheidungen, daneben sehr wahrscheinlich durch das 
Auftreten von Alkalisilikatlésungen bestimmt, welch letztere fiir 
den Wechsel der Alkalitendenz verantwortlich zu machen waren. 
Durch wesentlich steileren Anstieg auf der leukokraten Seite ist die 
vom Monzonit zum Tinajit gezogene Entwicklungsbahn gekenn- 
zeichnet. Der Eindruck einer von den Monzoniten ausgehenden 
selbstandigen Differentiationstendenz wird hier ungleich starker 
erweckt als durch die zuvor angewandten Darstellungen. Ob nun 
freilich die Gabelung in einen feldspatreichen und einen quarz- 
reichen Zweig schon im monzonitischen Ausgangszustand einsetzte, 
oder ob die Entwicklung zunachst noch einer mittleren Bahn folgte 
und dann an irgendeiner Stelle im einen bzw. andern Sinne abge- 
lenkt wurde, la8t sich nicht entscheiden. DaB die im Syenitaplit 
und im Bostonitporphyr verwirklichte Richtung mehr den nor- 
malen Ablauf der Differentation wiedergibt, die durch den Tinajit 
markierte vielleicht durch Einfliisse von auBen (Assimilation?) 
angeregt sein kénnte, mag sich etwa in der gleichmaBigen Steigung 
der Verbindungslinie beiderseits des Monzonits im ersten, der un- 
gleichmaBigen im zweiten Falle andeuten. Die Unwahrscheinlich- 
keit einer durch Quarzmonzonit, Syenitaplit und Tinajit markier- 
ten Entwicklung diirfte sich in der scharfen Neigungsanderung 
einer solchen Bahn (58-11) im Syenitaplitpunkt auBern. 
Exogene Einwirkungen entsprechenden Ausma8es miiBten sich 
wohl im Gestein irgendwie bemerkbar machen. 

Auch iiber die etwaige Ursache fiir diese auffallende Divergenz 
im Spaltungsproze8 vermégen wir nur Vermutungen auszusprechen. 
Die Erscheinung gemahnt immerhin so stark an die Auffassung von 
I. H. L. Voer (50), wonach menomineralische bzw. anchi-mono- 
mineralische und eutektische bzw. anchi-eutektische Gesteinsaus- 
bildung zwei Pole magmatischer Spaltung bilden, da ein Hinweis 
darauf naheliegt. Im Bostonitporphyr und Syenitaplit fande sich 
- die erste, im Tinajit die zweite Tendenz verwirklicht. Die quanti- 
tativ iiberwiegende und gréBtenteils granophyrisch ausgebildete 
Grundmasse des letzteren entspricht nach allgemeinem Begriff dem 
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Quarz-Feldspat-Eutektikum und scheint auf den ersten Blick jene 
einfache Formulierung fiir das Gesamtgestein zu rechtfertigen. 
Allein es bestehen doch gewichtige Gegengriinde. 

Das Eutektikum Quarz-Orthoklas liegt nach Vocr etwa bei 
27,5 Gew.-°/ Quarz und 72,5 Gew.-% Orthoklas. Nehmen wir an, 
da8 die Zahlen im wesentlichen auch dann zutreffen, wenn ein be- 
trichtlicher Teil des Orthoklas durch Albit ersetzt wird, dann er- 
geben die Betrage im Tinajit nach S. 63 nur 55 Gew.-% Alkalifeld- 
spat, ja selbst wenn wir die gesamte fiir Muscovit, Sericit, Kaolin 
und Serpentin angegebene Summe zum Feldspat rechnen, nur 
63 Gew.-%, also auf jeden Fall ein erhebliches Minus an Feldspat 
und ein entsprechendes Plus an Quarz gegeniiber den Werten 
Voer’s. 

Noch komplizierter erschemen die Verhaltnisse bei Beriick- 
sichtigung der mineralogisch-strukturellen Beschaffenheit des Tina- 
jits. Nicht Quarz erscheint als Erstausscheidung, wie man auf 
Grund seines relativen Ubergewichts gegeniiber dem Eutektikum 
erwarten miiBte, vielmehr bildet Albit Einsprenglinge und zwar in 
immerhin beachtlicher Zahl. Das weist auf einen urspriinglichen 
Uberschu8 der Feldspatkomponente iiber das eutektische Verhalt- 
nis. Unter diesen Umstanden verdienen m. E. die in die granophy- 
risch-spharolithische Grundmasse eingestreuten Kérner und Kérner- 
aggregate kompakten Quarzes besonderer Beachtung. Sie etwa als 
Relikte ehemaliger Einsprenglinge zu deuten, wird durch die schar- 
fen Begrenzungselemente und die Aggregierung ausgeschlossen. 
Entweder handelt es sich um aufgenommenes quarzreiches Fremd- 
material (Sandstein der Guaduas-Stufe, in dem das Gestein auf- 
setzt?), oder sie sind das Produkt einer spaiten SiO,-Zuwanderung, 
verbunden mit einer Umkristallisation und Rekristallisation von 
Teilen des vorgefundenen Mineralbestandes. Mit Vorgingen dieser 
Art mag dann auch das zweite auffallige Merkmal im Mineralbe- 
stand, die Muscovitbeteiligung zusammenhangen. Jedenfalls ist an- 
zunehmen, dal der jetzige Si0,-Gehalt des Gesteins dem Magma 
urspriinglich nicht eigen war, und angesichts des bestehenden 
Alkaliverhaltnisses und der Analogie mit ahnlichen Vorgangen, auf 
die wir bei der Betrachtung des riumlich unmittelbar mit dem 
Tinajit verbundenen Natronvogesits stieBen, neige ich dem Auf- 
treten wasseriger Alkalisilikatlésungen in stark mobiler Form mehr 
zu als der Assimilation. AuBer den beiden genannten Méglichkeiten 
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besteht noch die einer Kombination, indem etwa eine gas- oder — 
damptférmige Spatphase als Lésungs- und Transportmittel fiir 
Nebengesteinsbestandteile diente. Dagegen entstammt der Albit 
meiner Meinung nach einem der Si0,-Zufuhr vorausgegangenen 
magmatischen Zustand. Da8 an seiner Stelle nicht reiner oder etwa 
natronhaltiger Orthoklas zur Ausscheidung kam, la8t vermuten, 
daB der jetzige Kaligehalt des Gesteins zunachst nicht vorlag, 
sondern erst durch den gieichen Zufuhrproze8 erreicht wurde, der 
den Si0,-Gehalt erbrachte und vielleicht auch zur Glimmerbildung 
fiihrte. : 

Alles in allem kann von einer anchi-eutektischen Zusammen- 
- setzung des Tinajits nicht die Rede sein und zum mindesten starke 
Bedenken bestehen auch gegen einen entscheidenden EinfluB 
des Eutektikums auf den Gang der Differentiation. Dieser diirfte 
wie beim Bostonitporphyr und Syenitaplit anfaénglich vorwiegend 
durch Gravitation bestimmt, im weiteren Verlauf aber durch Ein- 
wirkungen von augen beeinfluBt worden sein, zufolge deren die Ent- 
wicklung in eine neue Richtung gewissermaBen abgedrangt wurde. 
Die einem solchen Entwicklungsgang entsprechenden Kurven im 
Diagramm wiederzugeben, verbietet sich aus naheliegenden Griin- 
den. Die Verbindung des Tinajitpunktes unmittelbar mit dem 
Quarzmonzonit durch eine Gerade reprasentiert hier den Grenzfall 
moglicher Entwicklungen, immer unter der Voraussetzung natiir- 
lich, daB die Gleichsetzung des Quarzmonzonits mit dem Aus- 
gangsmagma zu Recht besteht. 

Wenn im Vorstehenden bei der Analyse der Differentiations- 
produkte wiederholt Absaigerung friihkristallisierter melanokrater 
Mineralien und die Wanderung restlicher alkalihaltiger, sehr wahr- 
scheinlich zugleich an leichtfliichtigen Stoffen reicher SiO.-Schmel- 
zen einzeln hervorgehoben wurden, so ist natiirlich nicht an zwei 
voneinander unabhangige Vorginge zu denken. Das eine ist durch 
das andere bedingt, der Gesamtproze8 im seinem Ablauf bestimmt 
durch komplexe Kristallisationsdifferentiation im Sinne Nigeur’s. 
Der Umstand, daB das Ausgangsmagma ein solches von inter- 
mediirem bzw. schwach SiO,-iibersattigtem Charakter, daneben 
relativ kalkarm war, schaffte vielleicht besonders giinstige Voraus- 
setzungen fiir die Herausbildung verschiedenartiger leukokrater 
Differentiationsprodukte. Jedenfalls zeigt sich, daB mit dem Ab- 
wandern der verschiedentlichen frithen Kristallphasen die Stoff- 
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verschiebungen keineswegs beendet sind. Wahrend aber dort die 
Kristalle vornehmlich deren Trager bildeten, sind es spater die 
jeweilige fliissige Phase und Grtlich sich bildende Gasphasen, die 
bewegt werden. Letztere kénnen dabei, aus gréBerer Tiefe aufstei- 
gend, ortliche Unterschiede in der Schmelze herbeifiihren, deren 
Ausgleich u. U. nicht mehr erfolgt. Insbesondere besteht so fiir die 
in Apophysen und Gange injizierten Magmenteile eine Méglichkeit 
weiterer stofflicher Verinderungen, die begreiflicherweise durch 
,,einfache Rechnungen Schmelze -+ Kristalle“* (N1cex1) nicht mehr 
oder zum mindesten nur unvollkommen erfaSbar sind. 

d) Auch wenn die wenigen, dieser Untersuchung als Grundlage 
dienenden Typen kein vollstandiges Bild von der Gesamtheit der 
im Untersuchungsgebiet vergesellschafteten Differentiationspro- 
dukte liefern diirften, so geniigen sie doch zur Sicherstellung der 
Tatsache, daB hier inmitten des andinen Faltungsraumes eine von 
der rein pazifischen, mit der jungtertiaren Bewegungsperiode ver- 
kniipften deutlich abweichende magmatische Entwicklung vorliegt. 
Die Intrusion der ,,Andengranite‘‘, zu denen auch die monzoniti- 
schen Gesteine des Rio Magdalena-Gebiets gehéren sollen, fallt in 
die Zeit einer alteren, vor- bis friihtertiaren Faltung und wird wohl 
mit Recht von STILLE als Begleiterscheinung derselben aufgefaBbt. 
Zugleich aber gehért der betrachtete Gesteinskomplex einer Bruch- 
zone an, die in jungtertidrer Zeit zum Einbruch des Magdalena- 
grabens fiihrte, aber nach STILLE wohl schon durch eine Altere tek- 
tonische Anlage des Bruchteldes vorgezeichnet war. Da der Al- 
kalicharakter im si-monzonitisch bis monzonitsyenitischen Magma 
selbst noch relativ schwach, in seinen Abspaltungen dagegen we- 
sentlich deutlicher ausgepragt erscheint, verdient Beachtung, wenn 
wir auch die Beziehungen zwischen Magmenzusammensetzung und 
tektonischem Charakter noch nicht durchschauen. 

Wir miissen andererseits aber auch annehmen, da8 zwischen 
dem hier als Ausgangsmagma betrachteten und dem im Jungtertiar 
entfalteten andesitisch-dazitischen Magma ein Zusammenhang be- 
steht, daB es also nur besondere Bedingungen waren, die die Ab- 
weichung von einer pazifischen Entwicklung herbeifiihrten. Die 
zeitliche Folge entspricht hier also nicht der, die v. Wourr (53) 
aus der Aufspaltung von Albit bzw. Orthoklas fiir die drei Gesteins- 
reihen ableitet. So wichtig dieser Vorgang an sich sein mag, so er- 
faBt er doch nur eine von verschiedenen Méglichkeiten, die fiir 
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Veranderungen in einem so komplexen System verantwortlich sein 
kénnen. Auch diesbeziiglich sei auf die Ausfiihrungen von Nieeut 
(35) verwiesen, die diese Méglichkeiten andeuten. 

Die behandelte Gesteinsassoziation zeigt gewisse Ahnlichkeit 
mit Ubergangsprovinzen, aber es ist hier nicht der Einflu8 einer 
Nachbarprovinz, der sich Geltung verschaffte, sondern die Eigen- 
art des Ausgangsmagmas, die erhebliche Tendenzschwankungen 
veranlaBte, und die den in mancher Hinsicht ungewéhnlichen 
Differentiationstyp zur Folge hatte. Ausgehend von den Mole- 
kularnormen NigGxi’s mége dieser im folgenden noch einer kurzen 
vergleichenden Betrachtung unterzogen werden. Als Vergleichsbasis 
lagen wohl die Verhaltnisse in den Anden am nachsten, aber deren 
chemisch-petrographische Kenntnis ist noch zu liickenhaft und 
ungleichwertig, so da8 die Bezugnahme auf die nordamerikanische 
Kordillere erfolgt, wobei wir uns auf die Untersuchung von Burr 
(12) stiitzen. 

Nicht ohne Interesse ist zunadchst ein Vergleich mit Tabelle 2 
bei Burri, aus dem einmal neben der an friiherer Stelle erwaihnten 
Abnlichkeit unserer monzonitischen Gesteine mit dem Eruptiv- 
gesteinsmittel deren besondere Merkmale gegeniiber diesem ersicht- 
lich werden: 1. etwas niedrigere Werte von fm und ¢, letzteres zu- 
mal im Quarzmonzonit der Quebrada Tiurco (der porphyrische 
Monzonit vom Cerro Belvedere zeigt, wie friiher erwahnt, schon 
Differentiationseffekte); 2. héhere alk-Werte, wiederum im Fall 
Quebrada Tiurco wesentlich héher; 3. héheres k. Bis auf fm, das 
in den Rio Magdalena-Monzoniten etwas hoéher liegt, erfahren die 
gleichen Unterschiede sodann eine erhebliche Verstarkung gegen- 
iiber den Werten dichtester Punkthaufung der beriicksichtigten 
878 nordamerikanischen Gesteine. Nimmt man noch das gegentiber 
Quebrada Tiurco um iiber 30 Einheiten niedrigere si, so ergibt sich 
fiir das Haufungsmittel normaldioritischer Magmentypus mit rela- 
tiv hohem k (0,33). Den Werten des arithmetischen Mittels fiir die 
nordamerikanische Kordillere, namlich 


si al— tm c alk k mg 
231 34,2 263 16,4 22,1 0,35 0,43 


kommen die Werte unserer Monzonite erheblich naher, verraten 
aber doch, wenn man bei Media Luna das wesentlich niedrigere si, 
bei Quebrada Tiurco das wesentlich niedrigere ¢ und das héhere alk 
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sowie allgemein die hoheren k- Werte beriicksichtigt, deutlich ab- 
weichende Tendenzen. 

- Eingetragen in die zur Konstruktion des mittleren Differentia- 
tionsdiagrammes dienenden Figuren 10—13 der Arbeit BurRri’s, 
weichen die monzonitischen Gesteine demgema8 von den Mittel- 
kurven nur beziiglich der e-Werte von Quebrada Tiurco und Cerro 
Belvedere starker ab (Feld mit 3 Vertretern). Auch bei den tibrigen 
Gesteinen aus Zentral- und Ostkordillere sind es wiederum vor 
allem die c-Werte, die nahe der unteren Grenze des Variations- 
streifens sich bewegen, im Fall des Natronvogesits sogar erheblich 
unter diese Grénze fallen. Dagegen liegen die alk-Werte beim Bo- 
stonitporphyr, Quarzsyenitaplit und Natronvogesit zwar innerhalb 
der Differentiationsstreifen, aber von der Mittelkurve stark nach 
oben verschoben, die beiden erstgenannten fallen in Felder mit nur 
‘je einem Vertreter, der letztgenannte auf die Grenze zweier Felder 
mit 3 und 5 Vertretern. alk des Tinajits liegt dagegen in unmittel- 
barer Nahe der Mittelkurve (Feld mit 3 Vertretern). Erwahnens- 
wert bleibt schlieBlich noch die Lage von fm des Natronvogesits 
oberhalb der Mittelkurve, auf der Grenze zweier Felder mit 2 und 
4A Vertretern. Zusammensetzungen von der Art dieser Differentia- 
tionsprodukte begegnet man demnach immerhin selten unter den 
Gesteinen der nordamerikanischen Kordillere, wobei die hohen 
k-Werte des Bostonitporphyrs und des Tinajits noch nicht einmal 
beriicksichtigt sind. 

Die im ganzen verhaltnismabig geringen Abweichungen vom 
mittleren Differentiationsdiagramm kénnen nicht befremden, wenn 
man sich vergegenwartigt, daB dieses neben iiberwiegend pazifi- 
schen Provinzen auch atlantische und mediterrane umfaBt. Der 
provinzielle Charakter zeichnet sich daher scharfer ab bei einem 
Vergleich mit Einzelprovinzen von bestimmter Tendenzgestaltung. 
Gegeniiber dem ausgesprochen pazifischen Typus Pelée—Lassen 
Peak sind al und fm nicht sehr verschieden, ersteres liegt mit Aus- 
nahme vom Natronvogesit etwas tiber den Werten des Typus, beim 
letzteren erscheint gerade der Wert des Natrunvogesits wesentlich 
erhoht. Dagegen weichen c- und alk-Kurve von denen des genann- 
ten Typus erheblich ab: die c-Werte sind fiir si 140 um etwa 19, 
fiir si 206 im Mittel um etwa 12, fiir si 300 um etwa 13 und fiir si 450 
um etwa 6 Kinheiten niedriger, dagegen die alk-Werte fiir die glei- 
chen si-Zahlen um etwa 9, 11 (Mittel), 14 und 4 Einheiten héher 
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gelegen. Demgema8 werden die Differenzen zwischen al und alk 
wesentlich geringer, nur fiir den Tinajit gleich, wahrend e—(al— 
alk) durchweg betrachtlich niedrigere Werte aufweist. Im Typus 
Sierra Nevada (ErguBgesteine) ist fiir al und fm der Unterschied 
gegen den vorigen unerheblich, starker verschoben ¢ und alk, 
ersteres in abnehmendem, letzteres in zunehmendem Sinn. Aber 
immer noch liegt ¢ der Rio Magdalena-Gesteine unter, alk iiber den 
entsprechenden Werten des Typus, und zwar betragen bei si 140, 
206, 300 und 450 die Unterschiede fiir ¢ etwa — 13, — 7 (Mittel), 
— 9 und — 4 Einheiten, fiir alk etwa + 7, + 7 (Mittel), + 9 und 
+ 1 Einheiten, die alk-Kurve der Sierra Nevada-Gesteine weist 
also ein stirkeres Steigungsverhiltnis auf als die der Rio Magda- 
lena-Gesteine. Beim Typus San Francisco Mts. Arizona nahert sich 
allein bei si 450 der c-Wert stirker dem des Tinajits, er liegt nur 
noch etwa 1,5 iiber diesem, alk steigt fiir si > 300 noch starker als 
im Typus Sierra Nevada an, so dai es bei si 450 etwa um 2 Hin- 
heiten iiber dem der siidamerikanischen Gesteine liegt, wihrend 
umgekehrt unterhalb si 300 die Differenzen der alk-Werte die bei 
Sierra Nevada genannten noch um jeweils etwa eine Einheit iiber- 
steigen, die Abweichung von den Rio Magdalena-Gesteinen sich 
also verstarkt. Obschon es sich schlieBlich im Typus Yellowstone 
Park ,,um einen zu den mediterranen Provinzen iiberleitenden 
Typus handelt‘‘ und dessen alk- Werte sich denen vom Rio Magda- 
lena im si-Bereich 300 und darunter starker als in den bisher ge- 
nannten Typen nahern, zudem im Verhalten der c-Kurve gegen- 
iiber der alk-Kurve unterhalb si 200 eine gewisse Analogie zum 
Subtypus Rosita Hills sich bemerkbar macht, bleiben die Unter- 
schiede so stark, daB von einer Ubereinstimmung der Diagramme 
nicht gesprochen werden kann. Die ¢-Differenzen sind sogar etwas 
gréBer als gegeniiber dem Typus Sierra Nevada, namlich — 15 fiir 
si 140, — 10 (Mittel) fiir si 206, — 8 fiir si 300 und — 5,5 fiir si 450. 
Die alk-Differenzen betragen fiir die gleichen si-Werte + 5, + 4, 
+ 4und + 2. Hinzu kommt ein abweichender, durch die Differen- 
zen + 8, +5, 0 und —1,5 fiir die genannten si-Werte gekenn- 
zeichneter Verlauf der fm-Kurve, wahrend die al-Kurven wiederum 
nur geringfiigig voneinander abweichen. 

Nehmen wir noch die extremen k- Werte der verschiedenartigen 
Ganggesteine, so zeigt vorstehender Vergleich eindeutig, da8 wir 
es mit einer pazifischen Vergesellschaftung im Rio Mag- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 7 
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dalena-Gebiet nicht zu tun haben. Er bestatigt somit das 
Ergebnis der bisherigen, unmittelbar an die Gesteine ankniipfenden 
Betrachtungen. Die wichtigsten Abweichungen von den verschiede- 
nen Typen pazifischer Entwicklung betreffen die Lage der ¢- und 
alk-Kurven, und zwar bei beiden in einem den Alkalireihen zuge- 
wandten Sinn. Dadurch, da8 unter den aus der Rio Magdalena- 
Provinz vorliegenden Proben neben solchen von mediterranem 
solche von atlantischem Charakter vertreten sind, kann eine Uber- 
einstimmung des die Gesamtassoziation umfassenden Differentia- 
tionsdiagramms mit rein mediterranen oder rein atlantischen Diffe- 
rentiationsbildern nicht erwartet werden. Dies gilt in gewissem Sinn 
sogar fiir Ubergangsprovinzen, deren Entstehung man als eine gegen- 
seitige Beeinflussung zweier benachbarter Magmen verschicden- 
artiger Tendenz deuten kann. Die getrennte Darstellung beider Ten- 
denzen erscheint dort durchaus begriindet. Sie wiirde jedoch in 
Fallen wie dem vorliegenden, wo die Entstehung mediterraner und 
atlantischer Spaltungsprodukte als eine Folge der besonderen Zu- 
sammensetzung des Ausgangsmagmas beurteilt werden muB, von 
vornherein die Erfassung der genetischen Zusammenhange in einem 
wesentlichen, vielleicht sogar im entscheidenden Punkt ausschalten. 

e) Nach Untersuchungen von Niaei (32 und 35) ist die Még- 
lichkeit einer Entwicklung alkalibasaltischer Magmen aus solchen 
von normalbasaltischem Chemismus unter gleichzeitiger Bildung 
granodioritisch-granitischer Differentiate gegeben. Auch in der 
Natur darf solches Zuriickgehen auf ein basisches Magma zweifellos 
als der haufigere, gewissermaBen als der Normalfall angesehen 
werden. Dabei pflegen normalbasaltische Gesteine als friiheste, 
alkalibasaltische als spite Produkte magmatischer Aktivitat in 
Erscheinung zu treten. Im betrachteten Kordillerenraum fehlen 
aber anscheinend Eruptivbildungen von basaltischer Basizitat, 
zum mindesten treten sie gegeniiber denen von granodioritisch- 
granitischer bzw. si-monzonitischer Zusammensetzung stark in 
den Hintergrund. Dieser Umstand legt die Annahme des monzo- 
nitischen Magmas als Ausgangspunkt fiir die verschiedenen Spal- 
tungsprodukte nahe. Das schlieBt natiirlich nicht aus, daB dieses 


selbst zuvor durch Differentiation aus einem andersgearteten, u. U. | 


basaltischen Magma hervorgegangen ist. 
Dem genannten Normalfall wiirde somit eine weitere Méglich- 
keit der Entwicklung von Alkalimagmen zur Seite treten, die nicht 
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bei einem basaltischen Stammagma einsetzt, sondern bei einem 
_ Magma intermediaéren und wesentlich leukokrateren 
| Charakters. Die dabei sich abspielenden Vorginge freilich sind 
im Prinzip gleicher Art, nur da8 jetzt die resultierenden Abspal- 
tungen mehr oder weniger verschieden sind von denen des Normal- 
falls: der durch Wiederaufschmelzung aktivierte Differentiations- 
riickstand ist melanatronsyenitisch, wahrend die Differentiate 
teils alkalisyenitische, teils alkaligranitische Tendenz aufweisen. 

Im Nieetrschen LMQ-Dreieck fallt der Projektionspunkt des 
- von ihm (35) angegebenen essexitgabbroiden Mittels von Alkali- 
basalten verschiedener Herkunft (L = 36,4, M = 43,3, Q = 20,3) 
fast genau auf die verlangerte Verbindungsgerade zwischen dem 
Mittel M der beiden Ostkordillere-Monzonite und dem Natron- 
_ vogesit, wahrend die Verbindungsgerade vom Quarzmonzonit der 
Quebrada Tiurco zum Natronvogesit sich etwas gegen den Pro- 
jektionspunkt des normalgabbrotheralithischen Atlantitmittels 
(L = 38,7, M = 42,7, Q = 18,6) verschiebt. Letzteres liegt fast 
_ genau auf der verlangerten Geraden Quarzmonzonit Media Luna— 
Natronvogesit. D. h. die im Natronvogesit verwirklichte Entwick- 
lung wiirde in ihrer Fortsetzung zu alkalibasaltischem Chemismus 
fiihren. Der wesentliche Anteil gravitativer Sonderung am Diffe- 
rentiationsproze8 kommt darin zum Ausdruck, und die von Nieei1 
| dargelegten Gedankengange beziiglich der Entstehungsméglich- 
_ keiten alkalibasaltischer Magmen finden zugleich eine Bestatigung 
und Erweiterung. Neben dem Gravitationsfaktor waren aber, wie 
| die Priifung im einzelnen gezeigt hat, Stoffverschiebungen anderer 
Art beteiligt, mégen diese nun die Form einer fliissigen oder gas- 
| férmigen Phase besessen haben. Der GesamtprozeB laBt sich jeden- 
- falls als komplexe Kristallisationsdifferentiation deuten. 
: Ein weiteres wichtiges Argument fiir das engenommene Aus- 
gangsmagma bildet die die Gesamtheit der Gesteine kennzeichnende 
_ Kalkarmut: DaB sie sowohl den monzonitischen Gliedern als auch 
dem Natronvogesit eigen ist, spricht entschieden fiir eine enge 
 genetische Beziehung zwischen beiden. Demgegeniiber wiirde die 
- Zuriickfiihrung beider auf ein basaltisches Ausgangsmagma die 
ungewohnlich starke Beteiligung kalkhaltiger Komponenten am 
_ GravitationsprozeB voraussetzen miissen, wahrend doch allem An- 
schein nach kalkreiche Eruptivgesteine im Gebiet nicht vertreten 
sind. 

{hs 
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SchlieBlich kann man noch aus dem Vergleich mit den mag-_ 
matischen Tendenzen innerhalb des ecuadorianisch-kolumbiani- — 
schen andinen Raumes eine Stiitze fiir die Annahme eines durch die | 
Monzonite reprasentierten Ausgangsmagmas entnehmen. Vom : 
spateren Tertidr an kommt eine rein pazifische Magmenentwicklung 
gréBten AusmaBes zur Geltung, vorwiegend rein pazifisch ist je- 
doch nach den bisher gegebenen Unterlagen auch die altere, vor- bis 
frithtertiare Entwicklung, die die groBe Masse der granodioritisch- 
granitischen Gesteine umfaBt, die zusammenfassend als ,,Anden- 
granite‘ bezeichnet werden. Der hier behandelte mediterran-at- 
lantische Gesteinskomplex stellt beiden gegeniiber eine offenbar 
rdumlich stark beschrankte Sonderentwicklung dar, innerhalb | 
deren einzelne Typen zwar dieses oder jenes Ubergangsmerkmal | 
auch im pazifischen Sinn aufweisen mégen, die aber doch durch das | 
gemeinsame Abweichende unbedingt beherrscht wird. Es erscheint | 
also kaum gerechtfertigt, das eine oder andere der betrachteten 
Gesteine einer der pazifischen Vergesellschaftungen genetisch gleich- 
zustellen. Daraus folgt aber, daB die in den Randbezirken der beiden 
Kordilleren beiderseits des Rio Magdalena-Grabens auftretenden 
Gesteine ein Fremdelementim Zyklus der ,,Andengranite‘ 
reprasentieren. 


2. Beziehungen der magmatischen Entwicklung zu den | 
tektonischen Vorgangen. 


Die bisherige Untersuchung hat den Nachweis erbracht, da8 _ 
die im 6stlichen Randgebiet der Zentralkordillere und im west- | 
lichen Randgebiet der Ostkordillere festgestellten Intrusivgesteine 
den gleichen monzonitischen Charakter tragen, und daB auch deren | 
z. T. als Ginge, z. T. als konkordante Einschaltungen auftretende 
Ganggefolgschaft eindeutig die Merkmale einer gleichgearteten, in 
der Mehrzahl der untersuchten Typen sogar stiarker als in den mon-. 
zonitischen Gliedern ausgeprigten magmatischen Tendenz auf- 
weist. Auf Grund dieser Verwandtschaftsbeziehungen erhalt das. 
Gebiet etwa zwischen Coyaima im Norden und Natagaima im Sii-. : 
den den Charakter einer petrographischen Provinz, deren Kigenart | . 
sich vom rein pazifischen Charakter sowohl der granitisch- -grano- | 
dioritischen ,,Andengranite‘, wie auch der dazitisch-andesitischen | 


| 


| 
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Effusivgesteine unterscheidet. Uber Erstreckung und Abgrenzung 
dieser Magmenprovinz la8t sich vorlaiufig nichts Naheres aus- 
sagen. 

Die wenigen aus dem weiter nérdlich gelegenen Teil der Ost- 
kordillere (Westfu8 der Kordillere von Ocafia) stammenden Ge- 
 steinsproben gestatten z. Zt. keine Entscheidung dariiber, ob sich 
auB8erhalb des genannten Gebiets gleiche oder ahnliche Assoziatio- 
nen wiederholen. Im Quarzkeratophyr von Santa Ines und im 
Latit von Piedras negras sind gewisse dahingehende Merkmale zwar 
vorhanden, aber sie sind doch nicht scharf genug ausgepragt, um 
daraus auf den genaueren provinziellen Charakter des dortigen 
Gebiets zu schlieBen. Es ware denkbar, da8 sich in ihnen eine 
_ schwiichere Ubergangstendenz verkorpert. 

STILLE nimmt fiir die monzonitischen Intrusiva deren Zuge- 
horigkeit zu den ,,Andengraniten‘‘ und damit deren gleichzeitige, 
im Zusammenhang mit der sehr wahrscheinlich subhercynen (nach- 
_ emscherisch-vorsenonen), allenfalls laramischen (zwischen Kreide 
und Tertiaér) Faltungsphase erfolgte Entstehung an. Von dieser 
| Faltung wurde jedoch lediglich der linksmagdalenische Raum, d.h. 
_ Zentral- und Westkordillere, betroffen, der zuvor ein Gebiet hoch- 
geosynklinaler Entwicklung der Kreide dargestellt hatte. Hier sind 
» die Kreideschichten durchgehends intensiv gefaltet, von grano- 
dioritischen Plutonen durchsetzt und vom Tertiar diskordant tiber- 
deckt. Dagegen bewahrte der ostkordillerische Raum den geosyn- 
klinalen Charakter, er bildete in der ,,Guaduas-Zeit eme Art Vor- 
_tiefe gegeniiber den bereits bestehenden ,inneren‘ andinen Fal- 
- tungszonen“‘. Synorogen hatte er jedoch voriibergehend eine értlich 
' verschieden starke Heraushebung erfahren, die dann in und nach 
der Guaduas-Zeit von erneuter Senkung abgelist wurde. Die Ost- 
_ kordillere hat also an der subhercynen bzw. laramischen Faltung 
nicht teilgenommen, kénnte demnach nach der von StTiLLE (45) 
vorausgesetzten Gebundenheit der Intrusionen an orogene Vor- 
- giinge auch keine ,,Andengranite‘‘ von subhercynem bzw. larami- 
' schem Alter aufweisen. Die Méglichkeit, die bei Natagaima und 
durch spitere Erforschung (E. Grosse 1935, W. Kenrer 1938) 
' auch weiter im Siiden festgestellten Intrusiva durch ein Vordringen 
' des Magmas iiber die Orogengrenze hinaus zu erklaren, halt STrLtE 
fiir unwahrscheinlich. Eher méchte er eine Wiederholung anden- 
granitischer Intrusionen in spaterer Zeit, etwa in Verbindung mit 
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einer pyrendischen (voroligocinen) Orogenphase (Haupt-Faltungs- 
phase der Kordilleren Venezuelas) annehmen. 

Der heutige Magdalenagraben gehérte dem genannten ostkor- 
dillerischen Geosynklinalraum an und war als unmittelbare Rand-_ 
zone des zentralkordillerischen Orogens bereits in der Guaduas-Zeit _ 
in verstirktem MaBe Tiefzone. Hier erreichten die Guaduas-Ab-_ 
lagerungen besonders gro8e Machtigkeiten, hier kamen weiterhin 
Oligociin und Miocan ungestért zum Absatz. Nach StTrizz hat aller- 
dings R. Scuerse auf die Guaduas-Zeit folgende schwache orogene 
Bewegungen festgestellt. Die Bewegungen aber , dieim wesentlichen 
das Bild des heutigen Grabens schufen, erfolgten erst nach Beendi- | 
gung der miocinen Sedimentation. | 

Nachdem die in der westlichen Randzone der Ostkordillere auf- | 
tretenden intrusiven und effusiven magmatischen Gesteine als eine | 
eigene, von der granodioritischen abweichende Magmenentwick- 
lung erkannt sind, gewinnt die zweite von STILLE erwogene Még- 
lichkeit, daB wir es iiberhaupt mit einer von der Andengranitphase | 
altersverschiedenen magmatischen Phase zu tun haben, wesentlich | 
an Wahrscheinlichkeit. Wenn dabei fiir deren Erscheinen die pyre- | 
naische Faltung verantwortlich sein sollte, so miiBte das jedoch | 
ebenso fiir die der éstlichen Randzone der Zentralkordillere ange- | 
horenden monzonitischen Gesteine gelten, denn beide bilden eine 
hinsichtlich des zeitlichen Auftretens sicher nicht zu trennende Ein- | 
heit. Da jedoch die Hauptfaltung im westmagdalenischen Raum | 
erwiesenermaBen subhercynisch, allenfalls laramisch erfolgte, wird | 
pyrenaisches Alter hinfallig. Unter diesen Umstiinden erscheint es 
aber fraglich, ob die hier in Betracht kommenden Intrusivmassen 
tatsichlich in unmittelbarer Abhingigkeit von orogener Faltung 
entstanden sind bzw. nur entstanden sein kinnen. 

Da der Faltungsproze8 giinstige Bedingungen fiir Intrusionen 
liefert, ist ohne weiteres zuzugeben. Indessen kénnen sich solche’ 
ebenso auBerhalb des eigentlichen Orogens verwirklicht finden, 
mag es sich dort in der Regel auch nicht um Massen gleichen Um-| 
fangs wie im Orogen handeln. Aber letzteres wiirde ja schlieBlich 
nur bedeuten, daB die jeweiligen Vorbedingungen fiir die Intrusion 
nur wm so giinstiger legen muBten. Das ist m. E. anzunehmen fiir 
jene Zonen der Erdkruste, die geosynklinal bereits erhebliche Ab- 
senkung erfahren haben und schlieBlich in ihrem unteren Teil auf. 


Zug in solchem Grad beansprucht werden, daB es zur RiB- und | 
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Spaltenbildung kommt. Das Magma wird auf derartige Anderung 
der Druckbedingungen reagieren und nicht nur in die entstehenden 
Spalten, sondern unter jeweiliger Anpassung an die neuen Bedin- 
gungen auch in die umgebenden Schichten eindringen. Den zahl- 
reichen, heute beobachtbaren postmiociénen Verwerfungen im Be- 
reich der Randzonen des Magdalenagrabens miissen demnach 
Spaltenbildungen in der Tiefe vorausgegangen sein, und es liegt nahe, 
die Intrusionen monzonitischen Magmas damit in Verbindung zu 
bringen. Die Magdalenasenke, vielleicht sogar die Ostkordillere, 
wiirde sich dann in bezug auf den Magmatismus wie ein 
Vorland des westlich anschlieBenden alpinotypen 
Orogens verhalten. D. h. es wiirden hier ebenso Alkalitendenzen 
zur Geltung kommen, wie dies beispielsweise Burrt (10) allgemein 
tir die Randbezirke, Vor- und Riicklander im Bereich des zirkum- 
pazifischen Orogens festgestellt hat. 

Uber Ablauf und Ursache dieser Anderung bzw. dieses 
Wechsels im Magmencharakter, insbesondere iiber deren Zu- 
sammenhang mit der Tektonik vermégen wir heute noch nicht viel 
mehr als Vermutungen anzustellen. Denkbar ware etwa, daB Teile 
der beim FaltungsprozeB aus dem intrusionsfahigen Magma frei 
werdenden Gasphase in Richtung abnehmenden Druckes und auf- 
reiBender Spalten abwanderten und zum Trager der Stoffwanderung 
sowie der Stoffanderung am neuen Ort wurden. Der Proze8 ware in 
seinem chemischen Teil etwa analog dem von Niceut (35) bei der 
Diffusionswanderung angenommenen (Kationenkopplung mit zu- 
sammengesetzten leichtfliichtigen Anionen), wahrend er physika- 
lisch an Druckdifferenzen gebunden ware, die im Faltungsraum 
und seiner Umgebung sicherlich vorkommen. Vorginge dieser Art 
hangen nicht nur von der Ausgangszusammensetzung und einem 
bestimmten Zustand des Magmas ab, sondern auch vom Zustand 
und geologischen Geschehen im umgebenden Bereich. Die wahrend 
einer Bewegungsphase eines Krustenteils zeitlich und 6rtlich vari- 
ierenden Bedingungen, in erster Linie des Druckes, miissen sich im 
gasiibersattigten Magma selbst dann auswirken, wenn die bewegten 
Schichthorizonte nicht unmittelbar in dessen Niveau hinabreichen. 
Zeitweilig entlastete Stellen des nicht mehr von der Faltung er- 
eriffenen Horizontes kinnen unter dem Druck des Magmas reiBen, 
wodurch eine mehr oder weniger turbulent verlaufende Entwick- 
lung ausgelést wird. Rein gravitative Sonderung diirfte in diesem 
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Stadium unterbrochen, deren Effekt z. T. sogar wieder aufgehoben 
werden. Oder man kénnte etwa an selektive Anatexis und Bildung 
eines pegmatitischen Porenmagmas im Sinne von Eskora (15 und 
17) denken, das abgepre8t wird oder abwarts diffundiert, am neuen 
Ort mit etwaigem granodioritischen oder dioritischen Magma sich 
mischt und letzten Endes dessen Charakter in Richtung der Alkali- 
magmen verdndert. Die hierfiir bendtigten Mengen an zugefiihrter 
Schmelze waren mit dem verhaltnismaBig geringen Quantum sich 
bildender Porenschmelze wohl vereinbar. Eines diirfte jedenfalls 
feststehen, daB die tektonischen Vorgange irgendwie an 
dem so haufig festzustellenden Zustandekommen von 
Alkalitendenzen in den Randgebieten und Vorlandern 
der Orogene mitwirken. 

Der einzige, in neuerer Zeit unternommene Versuch, die so auf- 
fallige Verteilung der Kalkalkali- und Alkaligesteine auf Orogen- 
zone und benachbarte Senkungszonen zu deuten, stammt von 
W. Pencx (37 und 38). Seimer zonalen Gliederung des subkrustalen 
Magmas in eine obere pazifische, mittlere atlantische und untere 
arktische Schicht wird der Petrograph zwar nicht beipflichten 
kénnen, aber zustimmen mu8 er ihm vor allem darin, daB die dem 
subkrustalen Magma innewohnende potentielle Energie entschie- 
den gegen eine nur mehr passive Anteilnahme desselben an den 
Bewegungsvorgangen innerhalb der Kruste spricht. Wenn es auch 
nicht ausschlieBlich fiir Hebung und Gebirgsbildung verantwort- 
lich sein wird, wesentlich mitwirken wird es dabei sicher. Setzen 
wir nun an Stelle der atlantischen Magmenschicht eine solche etwa 
basaltischer Natur und an Stelle der pazifischen die granitisch- 
granodioritische, dann wiirde etwa als dritte Méglichkeit fiir die 
erérterte Entwicklung einer Alkalitendenz bzw. fiir die erwahnte 
Anordnung pazifischer und atlantisch-mediterraner Assoziationen 
hinzutreten das Abstrémen granodioritischen Magmas aus dem 
Grabengebiet bzw. dem ostkordillerischen Raum und das Ein- 
wandern basaltischen (evtl. durch die Vorginge dariiber verain- 
derten?) Magmas in diesen aus dem zentralkordillerischen He- 
bungsgebiet. Das monzonitische Magma lieBe sich dann etwa als 
Differentiationsprodukt dieses basaltischen Magmas auffassen. 

Im Grund genommen stellt die andine Geosynklinale nichts 
anderes dar als ein besonders stark versenktes Randgebiet des 
pazifischen Beckens. Ihr gehéren auch die Rio Magdalena-Senke 
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und der ostkordillerisehe Raum noch an, nur daB nach den geolo- 
gischen Befunden beide von den von West nach Ost vorschreitenden 
Faltungsprozessen nicht mehr erfaBt, sondern vorwiegend nur noch 
durch Bruchbildung und daran angeschlossene vertikale Verschie- 
bungen in Mitleidenschaft gezogen wurden. DaB im Untergrund 
dieser aneinander grenzenden, tektonisch nur graduell verschieden 
beeinfluBten Teile der Geosynklinalzone von vornherein zwei ver- 
schieden geartete Magmen, ein Alkalikalkmagma und ein Alkali- 
magma nebeneinander vorhanden waren, darf wohl als ausge- 
schlossen gelten. Die eine Tendenz mu8 vielmehr aus der 
anderen hervorgegangen sein, und nach Lage der Dinge labt 
sich wohl nur das granodioritische Magma als das relativ primare 
annehmen. 

: Gegen die Zuriickfiihrung der gewaltigen granitisch-granodio- 
_ fitischen Massen im Orogenbereich auf Einschmelzung der hinab- 
getauchten Krustenteile sprechen sowohl physikalische, besonders 
_ thermische wie petrographische Griinde. Die Erstarrungstempera- 
_ tur pegmatitischer Schmelzen (45) geniigt dazu nicht, denn es ist 
_ sehr zweifelhaft, da& die in die entsprechende Temperaturzone ver- 
_ senkten Gesteine noch iiber einen geniigenden, die Erniedrigung 
_ der Schmelztemperaturen bewirkenden Gehalt an freiem H,O ver- 
, fiigen. Wollte man die Einschmelzung trotzdem gelten lassen, so 
_ kénnte jedoch auch damit der bestehende Tendenzwechsel nicht 
ohne letzten Endes ziemlich willkiirliche Annahmen gedeutet 
werden. 

E Andererseits l4Bt sich die Entwicklung, wie wir sie in der Ge- 
 folgschait der monzonitischen Gesteine des Magdalenagebiets 
_ kennen gelernt haben, als Ergebnis komplexer Kristallisations- 
_ differentiation ohne weiteres erklaren. Sind wir schon bei der Ana- 
_ lyse der Gesteine auf die Mitwirkung leichtfliichtiger Stoffe ge- 
_ stoBen, so liegt in dem stark wechselnden Druckbedingungen unter- 
_ worfenen eigentlichen Orogenbereich deren selbststandiges Auf- 
 treten vollends nahe. D. h. es bestehen Griinde dafiir, daB es hier 
é u. a. zur Abspaltung einer Gasphase kommen konnte, von der 
a — laterale (lateral nicht unbedingt gleichbedeutend 
_ mit horizontal) Strémungen und Wanderungen nicht weniger stark 
__ becinflubt werden als vertikale. Die oo ist letzten 
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ganges der seitliche Widerstand geringer wurde als der vertikale 
Belastungsdruck, oder daf die giinstigeren Bedingungen sich fort- 
laufend in der Richtung der fortschreitenden Faltung verschoben 
und schlieBlich iiberhaupt auBerhalb des eigentlich gefalteten Rau- 
mes, in dem durch Ri8- und Spaltenbildung in Mitleidenschaft ge- 
zogenen Vorland lagen. Das entspricht durchaus den auf geologi- 
scher und geophysikalischer Grundlage entwickelten Vorstellungen, 
wonach die Orogenese in erster Linie eine gesteigerte Mobilitat der 
beteiligten Geosynklinalzone bedingt. Ebenso werden Strémungen, 
Zyklon- und Antizyklonbildung innerhalb der beriihrten Magma- 
zone in erster Linie durch hydrostatische Gleichgewichtsstérungen 
veranlaBt, mégen die dadurch hervorgerufenen thermischen Sté- 
rungen weiterhin auch die entscheidende Rolle tibernehmen. Das 
Zustandekommen solcher Strémungen setzt aber auBer dem Druck- 
gefalle auch Viskositaétsunterschiede zwischen strémendem und ver- 
harrendem Material, wenn also nur eine fliissige Phase existiert, 
innerhalb dieser, oder aber mehrere Phasen von verschiedenem 
Mobilitatsgrad voraus. Ein granitisches bzw. granodioritisches, 
d. h. ein saures, im wesentlichen nur vermége geléster leichtfliich- 
tiger Stoffe leicht bewegliches Magma, das im Orogen bereits Intru- 
sionen gebildet und zugleich seine leichtfliichtigen Bestandteile 
mehr oder weniger abgegeben hat, diirfte jedenfalls zu nennens- 
werten Wanderungen kaum noch befahigt sein und vollends nicht 
mehr iiber die zu Intrusionen an entlegener Stelle erforderlichen 
Energien verfiigen. Darin sehe ich ein wesentliches Bedenken gegen 
die beispielsweise fiir die Plutone ostwirts des alpinotypen Felsen- 
gebirges in Nordamerika von Stritie (46) angenommene Alloch- 
thonie der Intrusionen. Verstirkt wird dieses durch die Fest- 
stellung LinpGREN’s (29), daB in der genannten Richtung die Ver- 
breitung von FluBspat in beachtlichem MaBe zunimmt. Das spricht 
aber eindeutig fiir ein entsprechendes Ansteigen der leichtfliichtigen 
Stoffe im Magma und zugunsten der hier vertretenen Auffassung. 
Was wir allein beobachten, ist das Wandern der magma- 
tischen Aktivitat und in Verbindung damit das Erscheinen einer 
zuvor nicht vorhandenen Variabilitat der entstehenden magma- 
tischen Produkte sowie im erwahnten Beispiel des Felsengebirges die 
Zunahme von Bildungen, die eine verstirkte Anteilnahme leicht- 
fliichtiger Stoffe im Magma voraussetzen. Unter diesen Umstinden 
wird der Gedanke an eine gemeinsame Ursache zweifellos nahege- 
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legt, fraglich ist nur, inwieweit diese unmittelbar bei den tekto- 
nischen oder bei den magmatischen Vorgingen zu suchen ist. So- 
viel kann aber wohl gesagt werden, da8 allein schon ihrer Natur 
nach ,,lithogene‘“* Magmen ungiinstige Voraussetzungen 
fiir die genannten Wirkungen aufweisen. 

Die vollstandiger untersuchten Verhaltnisse in Nordamerika 
zeigen ferner, daB die gréBere Kinheitlichkeit des Gesteinscharak- 
ters in den Hauptfaltungszonen, die gré8ere Variabilitaét dagegen in 
den Bereichen der ausklingenden Faltung und in den anschlieBen- 
den, nicht mehr durch Faltungs-, sondern durch Bruchtektonik 
gekennzeichneten Raumen gegeben ist. Das entspricht aber gerade 
dem Gegenteil von dem, was man bei lithogener Magmenbildung 
erwarten miiBte, wo die Anatexis der am tiefsten versenkten, ver- 
schiedenartig zusammengesetzten Geosynklinalelemente eine groBe 
Variabilitat in der Gesteinsentwicklung erwarten lieBe. Zumal in 
den westlichen Faltenziigen der Kordilleren begegnen wir einer auf- 
fallig einheitlichen Ausbildung der Produkte sowohl des synoro- 
genen wie des subsequenten Magmatismus. Diese Tatsache ist 
bereits von Niger (36) angedeutet worden, der weitere Einwande 
gegen die Hypothese der lithogenen Magmenbildung im Orogen 
geltend macht. 

Eine weitere Beobachtungstatsache ist die, daB sichim Wechsel 
der Magmentendenz, wie wir ihm ostwiarts der kolumbianischen 
Zentralkordillere begegneten, eine Erscheinung wiederholt, die an 
vielen Stellen in Nord- wie in Siidamerika fiir den Innenrand und 
das Vorland der Hauptfaltungszone als zutreffend erkannt worden 
ist. Es ist also zum mindesten in hohem Grade wahrscheinlich, daB 
ihm eine gleichgeartete Ursache zugrunde liegt. Soweit das Alters- 
verhiltnis dieses vorgeschobenen Magmatismus gegeniiber dem der 
Hauptfaltungszone klargelegt werden konnte, handelt es sich um 
eine jiingere, u. U. allerdings nur spat- bis postorogene magmatische 
Phase. Fiir die Beurteilung dieses Tendenzwechsels, insbesondere 
fiir die Ermittlung seiner etwa in Betracht kommenden Ursachen 
diirften folgende Tatsachen ins Gewicht fallen: 1. sein Eintreten 
erfolgt nicht gesetzmaBig, an vielen Stellen bleibt daneben der in 
der westlichen Faltungszone geltende granitisch-granodioritische 
Charakter der Eruptivgesteine gewahrt; 2. wo sich ein Tendenz- 
wechsel bemerkbar macht, entbehrt er des bestimmten und einheit- 
lichen Charakters, unterliegt vielmehr bemerkenswerten Schwan- 
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kungen teils nach der Seite mehr mediterraner, teils nach der Seite 
mehr atlantischer Entwicklung, Ubergangstendenzen sind beson- 
ders verbreitet. Auch graduell erscheint die jeweils dominierende 
Tendenz recht unterschiedlich ausgepragt. Fiir den felsengebir- 
gischen Raum liefert die Untersuchung von Burri (10) hierfiir zahl- 
reiche Belege (insbesondere aus den Staaten Montana, Colorado, 
Wyoming). Die unvergleichlich liickenhaftere Kenntnis der mag- 
matischen Gesteine im Bereich der siidamerikanischen Anden birgt 
nur allzu leicht die Gefahr einer nicht zu Recht bestehenden Ver- 
einheitlichung des petrographischen Bildes. Das bezeugen die Unter- 
suchungsergebnisse von QUENSEL (39) fiir Patagonien, von HavsEN 
(20) fiir die argentinische Provinz Salta, von AHLFELD und Mosz- 
BACH (2) fiir die bolivianische Ostkordillere und vom Verfasser 
nunmehr fiir Kolumbien. Vergesellschaftungen von solcher Varia- 
bilitat sprechen fiir ein Magma von betrachtlicher Differentiations- 
fahigkeit. Mit einem aus Sial-Aufschmelzung hervorgegangenen 
und Hunderte von Kilometern vom Entwicklungsort abgewanderten 
Magma granodioritischer Zusammensetzung jedoch laBt sich das 
kaum vereinbaren, weder chemisch noch energetisch diirften in 
einem solchen die notwendigen Voraussetzungen zu nennenswerter 
Differenzierung noch gegeben sein. 

Ebensowenig laBt sich m. E. die beobachtete Variabilitat durch 
Kinschmelzung verschiedenartiger Nebengesteine erklaren, denn 
auch hierzu diirfte ein abgewandertes, der aktivierenden Stoffe 
weitgehend beraubtes granodioritisches Magma nicht mehr ohne 
weiteres imstande sein. D. h. man miiB®te wiederum auf die An- 
nahme erneuter Energiezufuhr von auBerhalb zuriickgreifen. Dann 
erscheint es aber doch wohl naherliegend, in diesem Energietrager 
zugleich den Triger der andernden Stoffzufuhr zu suchen. Das ist 
um so berechtigter, als ja in erster Linie eine Alkalizufiihrung in 
Betracht kommt, ein Vorgang also, dessen Méglichkeit besteht und 
dessen Verwirklichung durch das Ergebnis zahlreicher Differen- 
tiationsuntersuchungen nahegelegt wird. 

Der gleiche Umstand also, namlich die Steigerung des Gehalts 
an leichtfliichtigen Stoffen infolge Zuwanderung aus dem eigent- 
lichen Faltungsgebiet, dem hier der Tendenzwechsel zugeschrie- 
ben wurde, ware sonach fiir die zunehmende Aktivierung weiter 
abgelegener Magmapartien verantwortlich. Hinsichtlich der 
Richtung aber wiirden Wanderung des Faltungsvor- 
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ganges, Wanderung der héchstmobilen gasférmigen 
und fluiden Anteile des granodioritischen Magmas und 
Wanderung der magmatischen Aktivitit iiberein- 
stimmen. 

Ks soll nun, wie ausdriicklich hervorgehoben sei, mit Vorste- 
hendem keineswegs die Auffassung vertreten werden, Zuwande- 
rung leichtfliichtiger Stoffe sei ausschlieBlich oder gar allgemein fiir 
die Entstehung von Alkalimagmen verantwortlich zu machen. Aus 
rein physikalischen Griinden mu8 daneben gravitative Sonderung 
stattfinden, sie diirfte insbesondere beim Zustandekommen der 
Spaltungsprodukte aus einem bereits alkalibetonten (z. B. alkali- 
basaltischen, monzonitischen usw.) Ausgangsmagma vorherrschend 
oder u. U. gar ausschlieBlich wirksam sein. Fiir einen etwaigen 
Tendenzwechsel jedoch kann m. E. der Zufuhr leichtfliichtiger 
Stoffe, sei es in Form einer reinen Gasphase oder einer fluiden 
Lésung, eine entscheidende Bedeutung zukommen. Nach FENNER 
(18) gilt soleches gerade hinsichtlich der Gasphase als Transport- 
mittel erzbildender Metallionen in die Umgebung magmatischer 
Massen. Da8 auch da u. U. die Transportwege recht erheblich und 
keineswegs ausschlieBlich in die hangenden Schichten gerichtet 
sind, zeigt die Verteilung derartiger Lagerstattenzonen. Ebenso 
geht daraus hervor, da8 einmal eingeschlagene Bahnen lange Zeit 
benutzt werden kiénnen. Laterale, d. h. aus benachbarten oder ent- 
fernteren Magmazonen stammende Zufuhr steht zumal in Verbin- 
dung mit Krustenbewegungen und den dadurch hervorgerufenen 
Bedingungsinderungen zu erwarten. Wesentliche Wirkungen der 
leichtfliichtigen Stoffe, physikalisch etwa gekennzeichnet durch die 
hochmobile und stark mobilisierende, damit die gravitative Son- 
derung begiinstigende Natur sowie durch die Veranlassung von 
Konvektionsstrémen, chemisch durch die Befahigung zur Bindung 
und zum Transport gewisser Kationen, durch Beeinflussung der 
Gleichgewichte und Steigerung der Reaktionsméglichkeiten sowie 
durch katalytische Effekte, kommen nun bei einem vollig anders 
gearteten Vorgang gleichfalls zur Geltung, naémlich bei der von 
Daty (13 und 14) hervorgehobenen Karbonatassimilation. Zweifel- 
los liefert hier das Sediment in erheblichem Umfang leichttfliichtige 
Stoffe, inwieweit allerdings daneben aus dem Magma stammende 
mit beteiligt sind, bleibt eine offene Frage. Bestechend wirkt vor 
allem die einfache Erklarung der bei Gegenwart niedrigsilifizierter 
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Komponenten erforderlichen SiO,-Verminderung. Aber es ist nicht 
ausgeschlossen, daB solche dort, wo Karbonataufnahme nicht nach- 
weisbar ist, auch auf anderem Wege stattfinden kann, und das trifft 
immerhin fiir eine erhebliche Zahl von Alkaligesteinsvorkommen zu. 
Indessen diirfte in vielen Fallen Daty’s Deutung zu Recht be- 
stehen, generelle Giiltigkeit kann sie jedoch nicht beanspruchen, 
was iibrigens Daty selbst zugibt. Die zunehmende Verstarkung 
einer von vornherein schwach ausgepragten Tendenz auf diesem 
Wege hat Rirrmann (41 und 42) durch eingehende Untersuchung 
der Vesuvgesteine aufzeigen kénnen. SchlieBlich — und damit er- 
éffnet sich eine dritte Méglichkeit — beweisen vielfachNachschiibe, 
wie beispielsweise die vom Verfasser (26) festgestellten essexitisch- 
theralithischen im Basalt des Stéffel (Westerwald), daB solche Ten- 
denzverstarkung auch unmittelbar vom Herdmagma selbst 
ausgehen kann, und da8 auch hierbei die leichtfliichtigen Stoffe 
deren eigentliche Urheber sind. Es ware daher nicht einzusehen, 
warum nicht ebenfalls die aus dem Magmaherd bzw. einem damit 
verbundenen tiefer gelegenen Reservoir oder einer Magmazone auf- 
steigenden Gase in Verbindung mit gravitativer Sonderung im- 
stande sein sollten, einen Tendenzwechsel herbeizufiihren. Hierbei 
wird vor allem an die Entwicklung eines alkalibasaltischen aus dem 
plateaubasaltischen (Wasnineton, Daty) Magmacharakter zu 
denken sein. 

Zum Problem der Entstehung der Alkalimagmen enthal- 
ten die vorstehenden Betrachtungen in zweifacher Richtung Hin- 
weise: 1. siestiitzen dieAuffassung, daB die Alkalimagmen abgeleitete 
Magmen sind, in ihrem jeweiligen chemischen Ausgangscharakter 
abhangig vom jeweiligen Entwicklungsstadium eines pazifischen 
Magmas; 2. sie sprechen dafiir, da8 die Entstehung einer Alkali- 
tendenz nicht an einen einzigen und ausschlieBlichen Vorgang ge- 
bunden zu sein braucht, dai vielmehr dafiir verschiedene Méglich- 
keiten bestehen, die z. T. von geologischen Gegebenheiten abhin- 
gen, neben denen aber gravitative Sonderung regelmafig als be- 
teiligt zu gelten hat. 

Zur Verhiitung bzw. Beseitigung von MiBverstindnissen er- 
scheint eine Bemerkung angebracht. Wenn im Vorstehenden von 
Ausgangsmagma die Rede ist, so wird darunter das der unter- 
suchten Differentiationsserie zugrunde liegende, also 
das durch die monzonitischen bzw. granodioritischen Gesteine repra- 
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sentierte Magma verstanden. Da8 der monzonitische unmittelbar aus 
dem granodioritischen Chemismus hervorgegangen ist, wird fiir den 
Untersuchungsbereich angenommen, da Vertreter beiderlei Charak- 
ters sowohl in der éstlichen Felsengebirgsregion wie in den dstlichen 
Andenzonen nebeneinander auftreten und die Existenz zweier 
raumlich getrennter und voneinander unabhangiger Quellen allein 
schon im Hinblick auf das Mengenverhiltnis als ausgeschlossen 
gelten kann. Auch in meiaer Arbeit iiber den Basalt des Stéffel ist 
der Ausdruck Stammagma nur mit Bezug auf die dortigen Diffe- 
rentiationsprodukte gebraucht. Die Verwandtschaft jenes Basalts 
mit dem Plateaubasalttypus wurde auch nicht als Ausdruck einer 
irgendwie ausgezeichneten Stellung in einem gréeren Rahmen 
gewertet, wie Day nach einer Anmerkung in dem Werk ‘Igneous 
rocks and the depths of the earth” (1933) S. 402 anscheinend an- 
nimmt. An Hand der Entwicklungsbahnen wurde lediglich die 
zweifellos bestehende Abhangigkeit zwischen dem Chemismus des 
Basalts und der Differentiate verfolgt und zu deuten versucht. In 
gleicher Weise wurden dann weiterhin (27) die Gesteine des Konde- 
Vulkangebiets (Nordende des Nyassa) einer Priifung unterzogen, 
mit grundsatzlich gleicher, aber entsprechend der gré8eren Mannig- 
faltigkeit der basaltischen Typen und der gré8eren Alkalivariabili- 
tat in den Differentiationsprodukten etwas erweiterter Zielsetzung. 
Der “parental basalt” hier ist mit dem vom Stoffel jedoch nicht 
identisch, wenn auch chemisch sehr ahnlich. M. E. ist dieser Weg, 
der an einzelnen konkreten Beispielen der Entwicklung natiirlicher 
Gesteinsassoziationen nachgeht, der allein gangbare zur Priifung, 
inwieweit die Ergebnisse exakter experimenteller Forschung etwa 
der Ergainzung und Erweiterung benotigen, damit sie zuverlassige 
Weeweiser durch die in der Natur waltende Vielfaltigkeit bleiben 
und nicht zu einer Vergewaltigung der Natur fiihren. Nreexi (35) 
warnt mit Recht davor, alle Erscheinungen der Differentiation auf 
einen einzigen Ausgangspunkt, d. h. auf ein basaltisches Magma 
ganz bestimmter Zusammensetzung zuriickfiihren zu wollen. Auf 
méglichst sicherem Grund fu8en wir, zum mindesten vorlautig, 
nur, sofern wir uns an die natiirlichen Gesteinsassoziationen geo- 
logischer Einheiten halten. Nur so la8t sich die Gefahr, die die 
Verallgemeinerung einer Einzelbeobachtung und die vorwiegend 
konstruktive Lisung der Probleme in sich bergen, auf ein Mindest- 
ma beschranken. 
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Zusammenfassung. 


1. Ebenso wie in der westlichen, geographisch zur Zentral- 
kordillere gehérenden, treten auch in der staffelformig zerlegten, zur 
Ostkordillere rechnenden éstlichen Randzone der Rio Magdalena- 
senke, im Raum Coyaima-Natagaima magmatische Gesteine auf, 
deren Chemismus sich mit einer Zuordnung zur pazifischen Reihe 
nicht vereinbaren ]48t. Ihr Alkalicharakter kommt hier anschei- 
nend sogar stirker zur Geltung als in der Westzone. Neben leuko- 
kraten, quarzfiihrenden Monzoniten erscheinen Latite als deren 
Effusivaquivalente, ferner porphyrischer Bostonit, Natronvogesit 
und ein als Tinajit bezeichneter granitaplitischer Gesteinstypus als 
gangformige Spaltungsprodukte. 

Nur mit einem Granitporphyr, einem Quarzkeratophyr und | 
einem den Latiten zum mindesten sehr nahe stehenden Typus sind ) 
die magmatischen Gesteine der Kordillere von Ocatia im vorliegen- 
den Material vertreten, so daB die Frage offen bleiben mu8, wie | 
weit nach Norden nichtpazifische Entwicklungstendenzen anhalten. 


2. Im Chemismus der Gesteine bilden generell niedrige c-Werte | 
ein typisches Merkmal, demzufolge c—(al—alk). niedrige, meist | 
sogar negative Betrage erreicht, die offensichtlich nicht durch den | 
Erhaltungszustand der Gesteine bedingt sind. Soweit Augite sich 
ausgeschieden haben, sind schon sie durch Kalkarmut gekenn- 
zeichnet. 

Ausgehend von der Zusammensetzung der monzonitischen Glie- 
der andert sich so das Magma hauptsichlich im Sinn syenitischen 
bzw. alkalisyenitischen Charakters, es resultieren Gesteine von 
monzonitsyenitischem, normalsyenitischem, bostonitischem und 
kalinordmarkitischem Magmentypus in Richtung zunehmender, 
von lamprosyenitischem in Richtung abnehmender Aziditat. 

In der erstgenannten Richtung deutet sich eine nochmalige 
Spaltung der Differentiationstendenz in einen durch Feldspatan- 
reicherung (Bostonitporphyr und Syenitaplit) und in einen durch 
Quarzanreicherung (Tinajit) charakterisierten Zweig an. In den 
KEndgliedern des ersteren erreicht der molekularnormative Feld- 
spatanteil etwa 80° des Gesamtmineralbestandes, im Endglied | 
des zweiten nur etwas iiber 60%. 


3. Kin Problem von allgemeiner Bedeutung enthalt die Varia- 
bilitét der k-Werte. Wire nur der eine bzw. nur der andere Ge- 


Beitrage zur Petrographie des Gebietes am Oberen Rio Magdalena. 113 


steinstypus bekannt, so wiirde man ohne wesentliche Bedenken auf 
die Existenz einer Kaliprovinz bzw. einer Natronprovinz schlieBen. 
Ks sind offenbar ausschlieBlich die Spaltungsprodukte, die sich 
alkalivariabel verhalten und auch dort, wo Gangform nicht ein- 
deutig feststeht, die Bezeichnung als Ganggestein rechtfertigen. 
Bostonitporphyr und Natronvogesit verraten atlantische, Syenit- 
aplit und Tinajit mediterrane Tendenz. Die Vertreter aus der Kor- 
dillere von Ocafia (Latit der Piedras negras und Quarzkeratophyr 
von Santa Ines) tendieren nach ihrem k mehr zur Natron- als zur 
Kalireihe. 

Vorstehendes Verhalten ist um so bemerkenswerter, als in 
anderen Gebieten monzonitischer Magmenentwicklung, vorab im 
klassischen Gebiet von Predazzo—Monzoni, aber ebenso beispiels- 
weise in den Crazy-Mts. Montana, die gleiche Spaltungstendenz 
wiederkehrt, so daB der Gedanke naheliegt, im monzonitischen 
Magmenchemismus zum mindesten eine giinstige Voraussetzung 
fiir solehe Divergenz zu sehen. 


4. Der Chemismus der monzonitischen Vertreter der Rio Magda- 
lena-Gesteine stimmt mit den Typen entsprechender si-Stufe aus 
dem Gebiet Predazzo—Monzoni weitgehend iiberein. Der Haupt- 
unterschied liegt in den héheren c-Werten und infolgedessen posi- 
_ tiven Betragen fiir c—({al—alk) bei den letzteren. Molekularnorma- 
tiv resultiert daraus merkliche Beteiligung von Wo, der in den unter- 
suchten andinen Beispielen nicht zur Geltung kommt. Dies im Ver- 
ein mit einer, wenn auch nur maBigen Neigung zu hoheren al- 
und alk-Werten bedingt deren leukokrateren Charakter. 

Die monzonitische Natur auBert sich ferner in der Lage der 
Projektionspunkte im si/k-Diagramm TROEGER’s. 

SchlieBlich bestatigen die Differentiationstendenz am Cerro 
Belvedere sowie die assoziierten Spaltungsprodukte die Zugehdrig- 
keit zu den Alkaligesteinen. 

DaB der mediterrane Charakter nur relativ schwach ausgepragt 
ist, gehért zur Eigenart monzonitischer Magmen. Von dieser Regel 
konnen Monzonittypen in rein mediterranen oder rein atlantischen 
Provinzen abweichen, indem sie den Provinzcharakter starker her- 
vorkehren (Highwood Mts.—Bezavona). Solche Grenztypen repra- 
sentieren sehr wahrscheinlich Glieder im jeweiligen ortlichen Diffe- 


rentiationsprozeB. 
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Noch héheres c, dagegen niedrigeres alk als die Vertreter von 
Predazzo—Monzoni kennzeichnet Granodiorite aus der peruani- 
schen Westkordillere, wihrend in einem ,,Granodiorit‘‘ vom Illi- 
mani, bei allerdings héherem si, die Werte fiir al, alk und ¢ mit — 
denen der Rio Magdalena-Gesteine iibereinstimmen. : 


| 
5. Das aus den Molekularwerten gewonnene Differentiations- 
diagramm entspricht etwa dem fm-na-Differentiationstypus : 
Nieetr’s. Der Verlauf der c-Kurve unterscheidet sich typisch von | 
dem pazifischer Differentiationsdiagramme, sie zeigt bis hinab zu 
si 140 noch keinerlei Neigung zum Schnitt mit der alk-Kurve. | 
| 

: 

: 

| 


Nach den molekularprozentischen Zusammensetzungen erfor- 
dert die Uberfiihrung des quarzmonzonitischen in den natronvoge- | 
sitischen Chemismus eine Anderung von Mg und Fe im additiven | 
Sinne, von Si und K im subtraktiven Sinne. Fiir erstere liegt die 
Annahme fester Phasen und deren gravitative Sonderung nahe. | 
Fiir letztere ist das nicht der Fall, da Al,O, konstant bleibt und, | 
unabhangig von der Gravitation, nur K,O und SiO, wandern. Auch | 
andere Griinde sprechen dafiir, daB beide Stoffe in wisseriger L6- | 
sung als Fliissigkeits- oder Dampf- bzw. Gasphase, jedenfalls in | 
stark mobiler Form am Differentiationsproze8 beteiligt waren. Der 
GesamtprozeB tragt also die Merkmale einer ,,komplexen Kristalli- 
sationsdifferentiation®* (Next). 


Im Nieexi’schen LMQ-Dreieck folgt die Anordnung der Pro- 
jektionspunkte nicht der fiir die Differentiation pazifischer Mag- 
men charakteristischen Entwicklung entlang der Verbindungslinie | 
PF, sie verhalt sich vielmehr ahnlich wie die in atlantischen Pro- 
vinzen (Typus Azoren), wenn Bostonitporphyr und Natronvogesit 
die beiden Endglieder darstellen. Neben dieser trachytischen Ent- 
wicklung vollzieht sich in Richtung auf Q eine aplitische von medi- 
terranem Charakter (Syenitaplit und Tinajit). Diese durch Quarz- 
zunahme und hohe k-Werte gekennzeichnete Entwicklung setzt an 
Stelle der vorerwahnten Kaliwanderung eine Natronverschiebung 
voraus. 

Von der Anordnung der Projektionspunkte im Nieexr’schen | 
LMQ-Dreieck unterscheidet sich die im analogen Dreieck v. WoLFrF’s 
nicht wesentlich. Die auf Grund der v. Woxrr’schen Darstellung 
errechneten Mengenverhaltnisse zwischen jeweils abgesondertem 
und restierendem Magmenanteil schlieBen zumal beim Zustande- 
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kommen des Tinajits reine Gravitationswirkung aus, eher ware an 
das Auspressen eines Schmelzrestes zu denken. Verschiedene Griinde 
sprechen dagegen, da8 die dem Tinajit entsprechende Zusammen- 
setzung auf dem Weg iiber die syenitaplitische erreicht wurde, viel- 
mehr ist direkte Herleitung vom quarzmonzonitischen Chemismus 
wahrscheinlicher. 


6. In verstarktem Mage wird die Moglichkeit von zwei koexi- 
stierenden, mehr oder weniger unabhangig voneinander verlau- 
fenden Differentiationsprozessen in Richtung leukokrater Pro- 
dukte angedeutet, wenn wir eine dem modalen Gesteinscharakter 
moglichst angenaiherte Betrachtung anwenden und etwa, unter 


Zugrundelegung der molekularen Norm-Varianten, von einem Dia- 


F+Q 
F 


wiirde die eine Tendenz (Bostonitporphyr und Syenitaplit) eine 
anchimonomineralische, die andere (Tinajit) eine anchieutektische 
Entwicklung reprisentieren. 


gramm mit den Koordinaten und M ausgehen. Nach Voer 


Indessen entspricht im Tinajit weder das modale Mengenver- 
haltnis von Quarz und Feldspat noch die Ausscheidungsfolge beider 
den Erfordernissen einer anchieutektischen Schmelze aus Quarz und 
Alkalifeldspat. Die Erscheinungen lassen vielmehr darauf schlie- 
Ben, da8 die urspriingliche Zusammensetzung des Magmas nicht 
mit der des vorliegenden Gesteins identisch war, sondern daB sie 
noch wahrend der Kristallisation entweder durch Aufnahme von 
Fremdmaterial oder wahrscheinlicher durch Zufuhr wiasseriger 
Alkalisilikatlésungen Veranderungen erfuhr, und zwar im Sinne 
einer SiO,-Zunahme und einer Kalianreicherung. 


7. Unter der Annahme prinzipieller Ubereinstimmung der jung- 
tertiaren Magmenentfaltung in den Anden mit der wesentlich 
gleichalterigen in der Kordillere Nordamerikas wurden im Hinblick 
auf die besseren chemischen Unterlagen die nordamerikanischen 
Verhaltnisse fiir einen Vergleich mit der untersuchten friih- bis vor- 
tertidren Gesteinsassoziation herangezogen, um weiteren Einblick 
in chemische Eigenart, Differentiationstypus und Anderung des 
regionalen Magmencharakters zu erhalten. 


Gegeniiber dem aus den dichtesten Haufungswerten von Burr 
berechneten Mittel nordamerikanischer Gesteine kennzeichnen in 
der Hauptsache niedrigere c- und hohere alk-Werte den quarz- 

8* 
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monzonitischen Grundtypus des Rio Magdalenagebiets. Trotz stir- | 
kerer Annaherung bleiben die gleichen Unterschiede gegeniiber den | 
arithmetischen Mittelwerten bestehen. 

Verglichen mit den von Burnt aufgestellten Differentiations- 
typen ,,Pelée-Lassen Peak‘‘, ,,Sierra Nevada (Effusivgesteie)“, 
san Franzisco Mts.‘ und selbst dem mediterrane Anklange ver-| 
ratenden Typus ,, Yellowstone Park“ verlaufen gleichfalls die c-| 
und alk-Kurven der Rio Magdalena-Provinz mehr oder weniger | 
stark abweichend, und zwar in nichtpazifischem, der Alkaligesteins- | 
differentiation sich naherndem Sinne. Der Zuordnung zu einem 
entweder atlantischen oder mediterranen Differentiationstypus | 
steht der Wechsel der k-Werte im Wege, der mit dem alkaliinter- | 
mediaren Charakter des Ausgangsmagmas zusammenhangen diirfte. | 
Die getrennte Darstellung beider Entwicklungstendenzen wird in| 
solchem Falle den natiirlichen Verhaltnissen nicht gerecht. 


i 
: 
i 
| 
. 


8. Wie Nicoxt gezeigt hat, ist die Bildung alkalibasaltischer 
Magmen aus normalbasaltischen moglich. Indessen setzt die Ent- | 
stehung chemisch stark differenter, u. U. sogar durch einen Wech- | 
sel des Sippencharakters charakterisierter Produkte nicht unbe-| 
dingt ein basisches Ausgangsmagma voraus. Analoge und im Effekt | | 
vergleichbare Spaltungen kénnen noch von relativ sauren gaa 
relativ leukokraten Magmen ausgehen, zumal wenn Riickstands- | 
lésungen in Gas- oder Dampfform am DifferentiationsprozeB teil- | 
nehmen. Im speziellen Fall rechtfertigen verschiedene Griinde die 
Annahme eines Ausgangschemismus, wie er etwa durch den Kom-| 
plex monzonitischer Gesteine reprasentiert wird. : 


9. Die nach ihrem Chemismus den Alkaligesteinen zugehérige | 
Assoziation ist allem Anschein nach auf die Randbezirke der Gra-| 
benzone beschrankt, so daS die von Harker, Beckr und Prior 
vermutete Bindung des Magmencharakters an die jeweilige tek- | 
tonische Erscheinungsform auch hier zutrifft. Da StrtuE den links- 
magdalenischen, West- und Zentralkordillere umfassenden Raum, 
als altere (subhercynische, allenfalls laramische) innere Faltungs- 
zone, den rechtsmagdalenischen wenigstens zeitweilig als eine Art 
Vortiefe kennzeichnet, entfaltete sich auch hier der granodioritische, | 
die eigentlichen Andengranite umfassende Chemismus im Bereich 
des eigentlichen alpinotypen Orogens, der monzonitische im Be- | 
reich des Vorlandes bzw. der Vortiefe. 
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Die monzonitischen Gesteine sind mit den , Andengraniten“ 
nicht identisch, zum mindesten nicht hinsichtlich ihrer magmati- 
schen Stellung. Es ist jedoch nach Sritix’s Ausfiihrungen auch 
keineswegs sicher, da8 sie der gleichen Faltungsphase angehéren 
wie die Andengranite der West- und Zentralkordillere, da der Ost- 
kordillerenraum diese Faltung nicht mitgemacht hat, vielmehr im 
geosynklinalen Zustand beharrte. Falls eine jiingere (pyrendische) 
Orogenphase im Raum der Ostkordillere erneut Andengranite ge- 
liefert hat, was Srrzxe fiir méglich halt, miissen auch diese von 
dem monzonitischen Gesteinskomplex verschieden sein. Es er- 
scheint immerhin fraglich, ob letzterer iiberhaupt in unmittelbarer 
Abhangigkeit von einem der genannten orogenen Faltungsprozesse 
entstanden ist, wie STILLE annimmt. Meine Auffassung geht eher 
dahin, da8 hier in Verbindung mit geosynklinaler Senkung, d. h. 
wahrend des nichtorogenen Stadiums, intrakrustale Zerrungen 
giinstige Intrusionsbedingungen schufen und u. a. insbesondere 
die Entstehung und Zuwanderung gas- oder dampfférmiger Phasen 
erméglichten. 


10. Diese nach den Gebieten niedrigeren Druckes wandernden 
Gase und Dampfe, in der Hauptsache wohl saurer, wasseriger L6- 
sungen, waren sowohl als Energietrager wie als Lésungsmittel be- 
stimmter Stoffe, vor allem Alkalien, bedeutsam. Durch entspre- 
chende Stoffzufubr trugen sie u. a. wesentlich dazu bei, um ein in 
der Zerrungszone vorhandenes, im vorliegenden Fall wahrschein- 
lich granodioritisches Alkalikalkmagma in ein alkalireicheres, im 
vorliegenden Fall quarzmonzonitisches Magma zu iiberfiihren. Ge- 
stiitzt wird diese Begriindung einmal durch die innerhalb der resul- 
tierenden Gesteinsassoziation beobachtete Alkalivariabilitét, zum 
anderen durch LinpGREn’s Feststellung im Kordillerenraum Nord- 
amerikas, wonach die Flu8spatverbreitung im Fortschreiten von 
der Hauptfaltungszone gegen das Vorland zunimmt, von West nach 
Ost also leichtfliichtige Stoffe eine immer gréBere Rolle gespielt 
haben. 


Der Vorgang kann m. E. eine Erklarung liefern fiir die Ent- 
stehung von Alkalimagmen in den Vorlandern, Vortiefen und 
Innensenken orogener Zonen. Er wurde bereits von LINDGREN als 
Entstehungsmodus namhaft gemacht. Er beansprucht jedoch nicht 
Allgemeingiiltigkeit, vielmehr kénnen verschiedene Ursachen einer 
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relativen Alkalianreicherung zugrunde liegen. In Fallen wie dem) 
hier erérterten bleibt das Auftreten von Alkaligesteinen im allge-_ 
meinen zeitlich und réumlich beschrankt, ihr Alter ist ein spateres | 
im Vergleich zu den Alkalikalkgesteinen der Orogenzone. 


Merkmale bezeichnend: 1. der Tendenzwechsel erfolgt nicht allge- | 
mein, nicht unbedingt gesetzmaBig, Gesteinsassoziationen mit 
Alkalikalk- und Alkalicharakter treten haufig benachbart auf; 
2. die chemische Veranderung entbehrt gern des einheitlichen Cha- 

rakters, Schwankungen im Sinne atlantischer bzw. mediterraner 

Entwicklung sind verbreitet; 3. Ubergangstendenzen machen sich | 

vielfach geltend, die jeweils vorherrschende Tendenz ist verschie- | | 
den stark ausgepragt. Die Folge ist eine relativ groBe Mannigfaltig- | 
keit der Differentiationstypen in den verschiedenen magmatischen | 
Zentren der Vorlandzone, wie Burri’s Untersuchung fiir Nord-| 
amerika gezeigt hat. | 


11. Fiir Magmen der hier behandelten Art sind Beery eS | 
) 
| 
: 
) 


12. Gegen die Vorstellung, daB die granitischen, granodioriti- 
schen und monzonitischen Gesteine der Ostkordillere und des Mag- | 
dalenagrabens etwa aus einem ,,lithogenen‘‘, d.h. durch Aufschmel- 
zung sialischer Altgesteine entstandenen und aus der eigentlichen | 
Faltungszone der Zentral- und Westkordillere zugewanderten, also | 
,allochthonen*‘ Magma stammen, bestehen in verschiedener Hin- 
sicht Bedenken. Schwerlich diirfte sich fiir den Tendenzwechsel, | 
d. h. fiir den Ubergang des Magmas vom granodioritischen zum 
monzonitischen Chemismus, ein plausibler Grund angeben lassen, 
und vollends muB eine so weitgehende Spaltungsfihigkeit, wie sie 
hier festgestellt worden ist, fiir ein solches Magma bezweifelt wer- | 
den. Ein lithogenes Magma diirfte infolge ihm eigener Armut an | 
leichtfliichtigen Anteilen, die bei der Anatexis zuerst mobilisiert 
wurden und im Verfolg der Orogenese sicherlich nur zum kleinsten 
Teil im Entstehungsraum verblieben, von vornherein relativ ener- 
giearm sein. Seine etwaige Wanderung iiber weite Entfernungen | 
schlieBt weitere Energieverluste ein. Die Vermutung, da ,,gerade | 
das unter orogenem Antrieb gewanderte oder erneut unter orogene 
Pressung geratene Magma zum Trager orogener Energien werden“ | 
kénne, will daher wenig einleuchten. Die Intrusionsfahigkeit eines | 
derartigen Magmas wird im allgemeinen weniger durch die Eigen- | 
energie als durch den Faltungsvorgang bestimmt werden. 
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Entscheidender als eine Wanderung des Magmas erscheint eine 
solche der magmatischen Aktivitat. Sie wiirde im untersuchten 
Beispiel hinsichtlich der Richtung (von Westen nach Osten) iiber- 
einstimmen mit der Wanderung des orogenen Vorgangs und mit 
der Wanderung der magmatischen Anteile maximaler Mobilitat. 
Steigende Aktivierung und Tendenzwechsel des Magmas der Gra- 
benzone beruhen m. E. auf der gleichen Ursache, namlich auf der 
Zuwanderung einer gas- oder dampfférmigen magmatischen Kom- 
ponente. 


GieBen, Institut fiir Mineralogie und Petrographie. 


Dezember 1944. 
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A. Einleitung. 


Obgleich zahlreiche Beschreibungen der Erzgange ,,Teufels- 
grund“ und ,,Schindler** im Miinstertal (Abb. 1) aus den letzten 
150 Jahren vorliegen, war doch eine Neubearbeitung der Gange 
gerechtfertigt, da die Betriebsaufnahme der Grube durch die Roh- 
stoffbetriebe der Vereinigten Stahlwerke im Jahre 1942 zum ersten 
Male seit 1865 fast simtliche Grubenbaue zuganglich machte. An- 
geregt durch diese Méglichkeiten einer Neuaufnahme entschloB 
sich mein hochverehrter Lehrer Prof. Dr. ScHEIDERHOHN, mir im 
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Herbst 1945 die Neubearbeitung der Gange zu iibertragen. An 
dieser Stelle méchte ich ihm fiir seine zahlreichen Anregungen und 
das Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte, danken. 


Im Verlaufe der Arbeit erwies es sich als notwendig, zur Ver- 
breiterung der Beobachtungsbasis simtliche nur irgendwie zugang- 
lichen Grubenbaue zu befahren. Aus diesem Gruride wurden ein- 
zelne Stollen und Strecken vom Verfasser wieder gedffnet?. Aus 
allen Teufen beider Gange konnten dadurch ausreichende Proben 
aus den anstehenden Firstenschweben als Handstiicke und fiir 
Anschliffe gewonnen werden, wobei als erster Grundsatz diente, 
daB nur auf das Genaueste lokalisierbares Arbeitsmaterial ver- 
wendet werden durfte. Beobachtungsfehler, die sich aus der Be- 
urteilung von Haldenmaterial ergeben miissen, konnten deshalb 
vermieden werden. Samtliche Firstenschweben beider Ginge wur- 
den im Mafstab 1: 200 kartiert, und sindz. T. in der Arbeit wiederge- 
gegeben, wobei zur besseren Ubersicht iiber den Mineralgehalt 
im Teufelsgrundgang ein Breitenmafstab von 1:10 und im 
machtigeren Schindlergang von 1 : 50 gewahlt wurde. 


Wahrend sich frithere Autoren auf die Beschreibung einzelner 
Mineralien beschrankten (Hauy, Kiockr, Kenneort, MUxier, 
AsecG, Brum, Grora und Sansonr) oder die Gange im Zu- 
sammenhang mit der Gesamtvererzung des siidschwarzwilder 
Gebietes beschrieben (v. VERNIER, v. CARATO, WALCHNER, Davs, 
Scumipt, Kaurzscu und HoEnEs) sollen in der vorliegenden Arbeit 
der Mineralgehalt der Ginge, sowie die Zusammenhange mit der 
Tektonik und dem Magmatismus des Grundgebirges erhellt werden. 


Geschichtlicher Uberblick. 


Von dem Kloster St. Trudpert, gegriindet in der Mitte des 7. Jahr- 
hunderts, ging die Besiedelung des Miinstertales aus. Die erste sichere 
Urkunde vom Bergbau im Miinstertal stammt aus dem Jahre 1028. Kaiser 
Konrad I. belehnt das Hochstift von Basel mit den Gruben im »,Cropbach*, 
, Steinbrunn inferius und superius‘t im Breisgau. Die alteste Urkunde mit 


1 Meinem Freunde W. Mauruo.z, Stanford, Kal., und Herrn D. Laur- 
HUTTE und H. Quit méchte ich fiir ihre hilfsbereite Arbeit, die die Offnung 
des Caratostollens erméglichte, herzlich danken. Hierbei muBten unter 


ungiinstigen Bedingungen etwa 10 m Schutt vom Mundloch des Stollens 
fortgerdéumt werden. 
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Obersichtskarte der Mineralgange des Miinstertales und der Nachbargebiete 


4 Knappengrund / 5 Stissenbrunn (Sausen- a 
brunn) / 6 Wildbach / 7 Galgenhalde / a 
8 Kropbach / 9,10,12 Gange bei Sulzburg / ; 

11 Riestergrube / 13 Etzenbach /14 Riggen - 
bach / 15 Antimongang im Miinstergrund / 
16 Amselgrund /17 Ambringer Grund / 

18 Steinbrunn/ 19 Gange von St.Ulrich / 

20 Ramselendobsigang / 21 Schauinsland- 
gange / 22 Gesprenggangzug /23 Gangzug 
von Stohren /24 Barbara, ehem,,Diesselmuot“/ 
25 Anton/ 26 Gange bei Lailehduser/ 

27 Knopflesbrunn oder Finstergrund / 

28 Tannenboden / 29 Holzinshaus / 

30 Eisenblaue /3I Aitern / 


1 Teufelsgrund /2 Schindler / 3 Herrenwaid / II FREIBURG 
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Abb. 1. Lage der Grube Teufelsgrund und der wichtigsten Erzgange im 
Gebiet des siidwestlichen Schwarzwaldes. 
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dem Namen ,,Schindler“ ist datiert vom 1. Mai 1512. Abt Martin von St. 
Trudpert verleiht die Grube ,,St. Anna“ im Schindler an Prof. JoHANN 
ANGELIS von Besutio und an den Apotheker JoHann ZreGLER in Freiburg. 

Bergrat JosepH WeENzL FREIHERR VON VERNIER beschrieb 1781 die 
obersten Stollen der Grube ,,Teufelsgrund‘‘ (Carato-Barbara- und Michael- 
stollen) sowie Verhaue im Schindler, welche wir auch auf dem Grund-, 
Seiger- und KreuzriB des K. K. Bergwerkes ,,Teufelsgrund finden, den 
JosepH FortuNATUS SyBOLD 1792 anfertigte. 

Unter Davus und spater unter Linpon war zwischen 1809 und 1865 die 
Grube vornehmlich auf dem Teufelsgrundgang in Betrieb. Aus dieser Zeit 
stammen der Trudpert- und Wilhelmstollen, sowie die Friedrich- und 
Luisenstrecke. 


Die Grube ,, Teufelsgrund* 
(Abb. 2) 


Vom Untermiinstertal nach Osten in Richtung auf den Belchen zieht 
sich das Muldener Tal, an dessen Nordhang der Teufelsgrundgang mit 45° 
und der Schindlergang mit 5—10° in Richtung auf die Schindelképfe durch- 
setzen. Der Schindlergang la Bt sich itiber das Muldener Tal, welches sich hier 
in Kaibengrund und Kaltwassergrund gabelt, nach Siiden in Richtung auf 
den Belchen weiterverfolgen, ohne hier eine groBere bauwtirdige Bedeutung 
zu erlangen. GroBe Verhaue, die oft tiefe Schluchten bilden, sind auf den 
Ausbissen beider Ginge im Mittelalter angesetzt worden. Die alten, im 
Schindlergrund auf dem Schindlergang betriebenen Stollen, sowie ein 


Schacht aus dem 19. Jahrhundert sind heute verstiirzt und nicht mehr zu- | 


ginglich. Die Grubenbaue im Schindlergang sind deshalb nur vom Teufels- 
grundgang aus zu erreichen. In dem. kleinen nach Norden ansteigenden 
Seitengrund des Muldener Tales, dem Teufelsgrund liegt heute die Grube mit 
dem gleichen Namen, welche aus vier tibereinanderliegenden Stollen besteht. 
1. Wilhelmstollen, Mundloch 515 m ii. d. M. Heute Hauptforder- Wasser- 
lésungs- und Wetterstollen. 443 mim Nebengestein, 340 m im Teufelsgrund- 
gang. Nach insgesamt 786 m biegt der Stollen nach Osten ab, um quer- 
schlagig den Schindlergang anzufahren. 250 m im Schindlergang. 2. Unter- 
halb des Wilhelmstollens im Niveau 478 m ii. d. M. liegt die 110 m lange 
Luisenstrecke im Teufelsgrundgang. Heute ersoffen. 3. Friedrichstrecke, 
553 m ii. d. M. nur auf 25 m befahrbar, nur im Teufelsgrundgang. 4. III. Ge- 
senk-Sohle. 553 m ii. d. M. Nur im Schindlergang ohne ebensdhlige Ver- 
bindung zum Teufelsgrundgang. Lange z. Zt. ca. 150 m. 5. Trudpertstollen 
587 m ii. d. M. 180 m im Nebengestein, 600 m im Teufelsgrundgang, dann 
querschlagig zam Schindlergang. 120 m nach Norden und 340 m nach Siiden, 
im Schindlergang. 6. Michaelstollen. 628 m ii. d. M. 80 m im Nebengestein, 
600 mim Teufelsgrundgang und 100 m im Schindlergang. 7. Barbarastollen 
680 m im Teufelsgrundgang, nach alten Berichten 100 m im Schindlergang. 
Heute sind nur die vordersten 150 m befahrbar. 8. Caratostollen Mundloch 
699 m ti. d. M. Von Osten aus dem Schindlergrund erreicht der Caratostollen 
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Abb. 2. Lageplan der Grube ,,Teufelsgrund“. 
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nach 126 m den Teufelsgrundgang, und ist hier etwa 120 m nach SW und NO 


aufgefahren. Zahlreiche, teilweise noch befahrbare Blindschachte mit einigen 


Zwischensohlen verbinden die Stollen und Strecken miteinander. Insgesamt 
konnten im Teufelsgrundgang ca. 1800 m und im Schindlergang ca. 900 m 
Firstenschweben kartiert werden. 

Wahrend in friiheren Zeiten die Gainge auf silberhaltigen Bleiglanz 
abgebaut wurden, ist der heutige Betrieb von den ,,Rohstoffbetrieben der 
Vereinigten Stahlwerke‘‘ auf FluBspat vornehmlich im Schindlergang 
angesetzt worden. An dieser Stelle méchte ich den Rohstoffbetrieben, beson- 
ders den Herren Direktor Dr. Bretz, Dr. Gerster und Dr. WiLke fiir ihr 
groBziigiges Entgegenkommen und ihre hilfsbereite Férderung meiner 
Arbeit danken. 


B. Beziehungen zwischen Magmatismus, Vererzung 
und Tektonik im Gebiete des Miinstertales. 


Eine umfassende Gesamtiibersicht tiber die Tektonik des 
Miinstertales gibt D. Hoznrs in seiner Arbeit von 1937, sowie in 
den neueren Arbeiten von 1940 und 1947/48 und 1949. Aus diesem 
Grunde soll an dieser Stelle nur die nahere Umgebung der Erz- 
gange mit ihren Zusammenhangen besprochen werden. Die Alters- 
folge der Gesteine unseres Gebietes laBt sich wie folgt gliedern: 


1. Pravaristische Gneise, vorwiegend Paragneise, die durch den Rand- 
granit metablastisch tiberpragt sind (Plagioklas- und Kalifeldspat- 
metablastesis). 

2. Oberdevonschiefer im Belchengebiet. 

3. Culmische Granite. 

a) Alte Granite, durch bretonische Tektonik verschiefert, soweit sie 
in der Culmzone liegen. Sie sind undifferenziert, meist hybrid. 

b) Jiingere, normal differenzierte Granite, mit Ganggesteinen, meist 
Granitporphyren und vulkanischen Aquivalenten. Sie allein 
kommen als Erzbringer in Frage. 

4, Deckenporphyre (Quarzporphyre) im Gebiet siidlich und nérdlich 
des Untermiinstertalgrabens. 

5. Bruchtektonik der saalischen Phase. Die Deckenporphyre wurden 
zerbrochen; dabei wurde aber bemerkenswerterweise kein wesent- 
licher Einflu& auf die Erzginge ausgeiibt. 


Aus dieser Ubersicht ist fiir die nachste Umgebung der Grube 
,,Teufelsgrund‘‘ und ihrer Erzginge folgendes abzuleiten: 

Das Grundgebirge wird durch flaserig-schiefrigen Plagioklas- 
Biotit-Gneis gebildet, dessen Entstehung privaristisch ist, und der 
stellenweise deutliche Plagioklasmetablastese zeigt, die nach 


Die Erzginge Teufelsgrund und Schindler im Untermiinstertal ete. 129 


D. Hornes vom nahegelegenen Randgranit ausgeht. Das Streichen 
der Gneise in der Nahe der Grube ist allgemein Nord bis Nordost 
kann aber, wie man bei der Befahrung der Grube erkennt, stark 
wechseln, und in reines Ost—West-Streichen iibergehen. Dieses 
Grundgebirge wurde in spiterer Zeit noch mehreren Veranderungen 
unterworfen: 


I. 


Lis 


Il. 


Im oberen Oberkarbon (Ottweiler Stufe) durchbrachen 
Quarzporphyre in Gangen und Stielen den Gneis. Zwei die 
ser Gange (60) (65) durchsetzen mit 50—65 m Machtigkeit 
und 95—105°-Streichen den Siidabhang der Schindlerképfe. 
Thr Fallen betragt 55—65° N, der Abstand voneinander 
etwa 250 m. In der Grube sind die Kontakte mit dem Gneis 
(62) (66) (67) besonders gut zu erkennen. Die randlich fein- 
kérnige Ausbildung geht nach der Mitte der Ginge in eine 
grobere Kérnung von 2—4 mm iiber, wobei in dieser Grund- 
masse bis zu 80 mm groBe Orthoklase schwimmen. A. ScHMIDT 
(L25) stellte einem ,,Kristallphorphyr“ einen feinkorni- 
gen ,,Feldsteinporphyr‘ gegeniiber, und beschreibt beide 
getrennt. Innerhalb der Grube kann man aber beobachten, 
daB beide dieser Arten in ein und demselben Gange vor- 
kommen, und daf der ,,Feldsteinporphyr“* nur eine, durch 
raschere randliche Abkiihlung entstandene Abart des 
,,Quarzporphyrs‘ darstellt. Man erkennt sowohl im Trud- 
pertstollen (69), als auch im Wilhelmstollen (62), da8 alle 
Ubergiinge vom feinkérnigen zum grobkérnigen Porphyr 
anstehen. 


Im ausgehenden Unterrotliegenden bis Mittelrotliegenden 
wurden die Gneise von Porphyrdecken teilweise iiberlagert. 
Reste dieser Decken findet man auf den Schindelképfen und 
édstlich davon in Richtung Breitnau, sowohl anstehend als 
auch in Form von Gerdllen. 


Jiinger als die Gange und Alter als die Decken, da 
sie diese nicht schneiden, sind die Erzgange! 
Sie sind also in das ausgehende Oberkarbon bzw. Unterrot- 
liegende einzureihen. Fiir den Bezirk des gesamten Unter- 
miinstertales kann man zwei Hauptrichtungen der Erzgange 
unterscheiden, namlich Nord—Siid und Nordost—Siid- 
west. Eine dritte reine Ost—West-Richtung wird nur durch 
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zwei unbedeutende Ginge vertreten.— Der Schindlergang 


streicht 5—10°, bei einem Fallen von 70—90° W, das aber | 
stellenweise in 80° O iibergehen kann. — Der Teufelsgrund-_ 


gang (und Herrenwaldgang) streicht 45—50° mit einem 
Fallen von 65—90° NW. Auch er kann in der Mitte wider- 


sinniges Fallen nach SO annehmen. Am Nordostende wird | 


das Fallen mit 40° NW wesentlich flacher. Diese Richtungen 
miissen als alt angelegt aufgefaBt werden, sie haben jedoch 


_ noch mehrfache posthume Aktivierungen erfahren. Der 


Teufelsgrundgang und Herrenwaldgang bringen im vorlie- 
genden Gebiet die erzgebirgische Richtung zum Ausdruck, 
auBerdem noch eine nicht vererzte Stérung am Nordwest- 
hang des Dietschel, welche den Schindlergang um ca. 20 m 
nach Osten verwirft. Die rheinische Nord—Siid-Richtung 
wird allein durch den Schindlergang verkoérpert. Ihr ent- 
spricht keine Verwerfung im Gebiet nérdlich des Miinster- 
talgrabens. 

Auffallenderweise liegen die Erzgainge des gesamten Ge- 
bietes (Mimstertal, Sulzburg, Wieden, Todtnau, Fahl und 
Schauinsland) auBerhalb des Intrusionsgebietes der Gra- 
nite, die als Erzbringer angesprochen werden miissen. Bei 
der groBen Anzahl und Vielgestaltigkeit der granitischen 
Intrusionen, und der raumlich-topographischen Verteilung 
der Erzgange, ist es nicht méglich, diese hydrothermalen 
Phasen einer bestimmten Intrusion zuzuordnen. Die Arbei- 
ten von D. Horners haben ergeben, da8 im siidlichen 
Schwarzwald eine Gruppe von alteren, undifferenzierten 
Graniten (Belchengranit, St. Blasier Granit und Rand- 
granit) von einer jiingeren Serie normal differenzierter 
Granite (Béarhalde-Eisenbacher-Zweiglimmergranit, Alb- 
talgranit, Lenzkircher Granit und Malsburggranit) unter- 
schieden werden kann. Die altere Gruppe von Graniten ist 
weder mit Ganggesteinen noch mit vulkanischen Aquiva- 
lenten verkniipft. Auch fehlen diesen Graniten alle An- 
zeichen, die auf eine Anreicherung der leichtfliichtigen Ge- 
mengteile hinweisen. Noch viel weniger kann von ihnen 
eine hydrothermale Phase abgeleitet werden. 

Fiir die Zuordnung der Erzginge zur Gruppe der 
jiingeren Granite spricht folgende Beobachtung: Die 


Die Erzgange Teufelsgrund und Schindler im Untermiinstertal ete. 131 


pegmatitisch-pneumatolytische Schlieren und Gangdiffe- 
rentiate fiihrende Serie wird mit der Intrusion des mit 
leichtfliichtigen Gemengteilen stark angereicherten Zwei- 
glimmergranites (Birhalde—Eisenbach nach S. v. Bus- 
NOFF) abgeschlossen. Auf diese pegmatitisch-pneumato- 
lytische Endphase folgt auch zeitlich die hydrothermale 
Vererzung. Daher kann angenommen werden, da8 die 
hydrothermalen Erzlésungen mit den Ausgangsherden der 
jimgeren, normal ‘differenzierten Granite in Verbindung 
stehen, und zwar vor allem mit den jiingsten Vertretern 
dieser Serie. 

Uber die zu besprechenden Erzginge ist im einzelnen 
fiir ihre Stellung zu den Porphyren und zueinander folgendes 
zu sagen: Wahrend der michtigere Schindlergang durch 
die Porphyre durchsetzt, wurde der Teufelsgrundgang in 
der Nahe der Tagesoberflache um etwa 20 m nach Westen 
verschleppt (67) (68) und setzt dann senkrecht mit vermin- 
derter Machtigkeit durch den Porphyr hindurch, um danach 
ganzlich auszukeilen (66). Im Trudpertstollen, etwa 80m 
unter der heutigen Tagesoberflache ist keine Verschleppung 
mehr zu beobachten; der Gang dringt hier nur 5—6 m in 
den Porphyr ein und vertaubt nach wenigen Metern (69). 
Daraus wire zu schlieBen: a) Die Krafte, die zur Bildung 
beider Erzginge fiihrten, waren im weniger machtigen 
Teufelsgrundgang geringer. Sie hatten auBerdem gréBeren 
Widerstand zu iiberwinden, denn im Schindler ist der 
Porphyrgang (60) (61) weniger machtig. b) In der Nahe der 
Tagesoberflaiche reichten diese Krafte gerade noch aus, an 
einer Stelle geringeren Widerstandes den Porphyr noch 
aufzureiBen, und die Gangspalte wenn auch nur auf kurze 
Erstreckung nach Siiden fortzusetzen (Michaelstollen (66)). 

Die Altersverhaltnisse beider Gange klaren sich 
durch die Tatsache, da8 der Schindlergang durch den Teu- 
felsgrundgang nicht gestért wird. — Letzterer fiedert 
sich aber 30—50 m vor seinem Heransetzen an den Schind- 
lergang in mehrere Triimer auf. Ob diese Triimer den 
Schindlergang erreichen, kann in der Grube nicht beobach- 
tet werden, da die Stollen den Teufelsgrundgang stets vor 
einer méglichen ,,Scharung‘t verlassen, um den Schindler- 
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. Fiir den Bergbau waren die Stdrungen, die die Gange | 
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gang querschligig anzufahren. Eine Scharung ist also. 
nicht sichtbar! Wohl kann man erkennen, daS die Erz- 
fiihrung des Schindlerganges in der Zone, wo man eine | 
Scharung vermuten kinnte, zur Breecienbildung neigt. | 
Diese Erze miissen also alter sein als die Bildung des Nord- 
ostiliigels des Teufelsgrundganges. Siehe unten. — Die} 


.Alten‘* haben nur im Barbarastollen eine Fortsetzung des 
Teufelsgrundganges iiber den Schindler hinaus nach Nord- 
osten gesucht; offensichtlich erfolglos. Entgegen fritheren 


Ansiehten darf man alse annehmen, da8 der Schindler- 
gang der Altere ist. : 


durchsetzen, von besonderer Bedeutung, da sie infolge ihres 
engen Zusammenhanges mit der Gestalt bzw. Machtigkeit 
der Gangspalte die Mineralfiihrung der Gange weitgehend | 
beeinflussen. Allgemein kann man folgende Beobachtungen | 
machen: 


A. Teufelsgrundgang: Das Fallen und Streichen} 
der Stérungen ist mit 45—65° NNO und 100—115*® unge-} 
fahr parallel zum Fallen und Streichen-der Porphyr- 
ginge und damit auch parallel zum Miinstertalgraben.| 
Ein ursichlicher Zusammenhang mit diesen scheint zl 
bestehen, zumindest im Hinblick auf Entstehung und Alter. 
Da die Porphyrgange offensichtlich Alter als die Gang-; 
spalten sind, Kann man dies auch fiir die Stdrungen anneh-;} 
men. Es zeigt sich auch in der Grube, da8 eme nennenswerte 
Bewegung in Richtung der Stirungen nach der 
zufuhr kKaum mehr stattgefunden haben Kann. (Gat aus- 
gebildete Kalkspatkristalle im Wilhelmstollen bei m 123, 
in der an dieser Stelle stark durchbewegten ..Hauptstd- 
rung*.) Die genaue Lage der Stirungen ist aus den Grund 
und Seigerrissen ersichtlich. — Die Breite der Stdrungen 
liegt durchschnittlich zwischen 50 wnd 250 em. Nur die etwa 
100—120 m nérdlich des Porphyrganges (65) durchsetze 
..Hauptstirung™ auf allen Sohlen gut erkennbar, ist 
8—12 m breit. Einzelne Stirungen sind durch Harni 
scharf begrenzt und leicht erkennbar, andere dagegen s 
nur auf einzelnen Sohlen deutlich ausgepragt, 2. B. 
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Stérung zwischen m 140 und 145 im Barbara-Michael- und 
Trudpertstollen ist sehr scharf und deutlich ausgebildet. 
Sie setzt bei m 150 durch den Wilhelmstollen, fast nicht 
sichtbar, und ohne jegliche Beeinflussung des Ganges, der 
in den oberen Sohlen ginzlich ,,verdriickt‘‘ und um 3 m ver- 
worfen wurde. 


Innerhalb der Stérungen kann man oft eine Faltung der 
Gneise beobachten. Die Bewegungsrichtung der Falten und 
Harnische ist etwa diagonal zum Streichen und Einfallen, 
wobei die Diagonale von West/Oben nach Ost/Unten ver- 
lauft. 

Vor den Stérungen biegt der Gang nach Osten ab, etwa 
0,5—3 m (von Siidwesten gesehen). Die Fortsetzung des 
Ganges jenseits der Storungen liegt stets westlich der ur- 
spriinglichen Gangrichtung. Die Gangspalte verengt sich an 
den Stérungen oft zur kaum kenntlichen Mineralfiihrung 
oder Gangfiihrung. Setzen Mineralien durch die Stérungen, 
dann sind es immer Schwerspat, selten Erze und Quarz, 
nie FluBspat; letzterer bleibt stets einige Meter vor der St6- 
rung aus. Eine Anreicherung von Erzen ist im Liegenden 
der Stérungen haufiger als im Hangenden, ohne aber durch- 
gingige Regel zu bedeuten. 


B. Schindlergang. Allgemein gilt auch hier das im 
vorhergehenden Abschnitt Gesagte. Nur driicken sich im 
Schindlergang die Anderungen der Mineralfiihrung an den 
Stérungen in anderer Weise aus. Quarz I und IT sowie Zink- 
blende I sind hier die Mineralien, welche die Stérungen 
durchsetzen, waihrend Schwerspat nur selten beobachtet 
werden konnte. FluBspat bleibt ebenfalls vorher aus, 
wahrend die Anreicherung von Erzen, besonders im Liegen- 
den der Stérungen die Regel zu bilden scheint. In manchen 
Stérungen und auch an schmalen Stellen ist der Gang auf 
seine gesamte Breite véllig vererzt. An solchen Stellen fehlt 
FluBspat, Schwerspat ist selten und Quarz stellt die Haupt- 
gangart dar. 

Im Gegensatz zum Teufelsgrundgang wurde noch eine 
weitere Beobachtung gemacht, die schon von Davus (L 4) er- 
wahnt wurde. Parallel zu den Stérungen, d.i. schrag bis 
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quer zur Gangrichtung laufen die ,,Schlechten‘‘, offene 
1—10 em breite Spalten, nur in der Mineralfiihrung der 
zweiten Generation. Diese Spalten sind von Mineralien der 
dritten Generation, meist Pyrit II und FluBspat IT, in seinen 
charakteristischen halbkugeligen Formen, iiberkrustet oder 
wieder verkittet. Hieraus wire zu entnehmen, da nach 
Absetzung der zweiten Generation noch eine Bewegung in 
der Richtung 100—115° stattgefunden hat. Diese Bewegung 
ist weder in den stehengebliebenen Firstenschweben des 
Teufelsgrundganges zu erkennen, noch wurden die ,,Schlech- 
ten‘‘ in den Fahrberichten erwahnt, was sicher der Fall ge- 
wesen wire,wenn man sie beim Abbau des Ganges bemerkt 
hatte, da sie ja auf die Art der Abbaumethode wesentlichen 
EinfluB besaBen. In seiner vorziiglichen Arbeit (L 4) macht 
Daus ausdriicklich auf das Fehlen der Schlechten im Teu- 
felsgrundgang aufmerksam. Man kénnte diese Feststellung 
als weiteres Argument fiir die Annahme ansehen, da8 der 
Schindlergang der altere ist. Eine Fortsetzung der Schlech- 
ten ins Nebengestein konnte weder der Verfasser finden, 
noch wird sie in der alteren Literatur erwahnt. 

Die Streichrichtung der Stérungen, welche bei dem 
geringen Querschnitt der Stollen nur schwer mefSbar ist, 
konnte fiir drei Stérungen auf weitere Entfernung fest- 
gelegt werden. Es sind dies die beiden Stérungen, die den 
Schindlergang 20 bzw. 45 m siidlich des Streckenkreuzes 
im Wilhelmstollen durchsetzen, und die im Querschlag 
50 baw. 110—117 m westlich des Streckenkreuzes ange- 
fahren wurden. Aus ihnen errechnet sich ein Streichen von 
118 baw. 115°. Die dritte genau meBbare Stérung ist die 
, Caratostollenstérung‘‘, in welcher der Stollen ca. 100 m 
aufgefahren wurde. Ihr mitunter stark wechselndes Streichen 
betragt auf gréBere Entfernung gemessen 95 bis 105°. Sie ist 
besonders deshalb wichtig, weil sie die spiter zu besprechen- 
den Gangabschnitte III und IV voneinander scheidet. 

Kine groBe Verwerfung am Nordwestabhang des Diet- 
schel (42) verwirft den Schindlergang um 21 m nach Osten. 
Uber ihre altersmaBige Stellung laBt sich zur Zeit wenig 
aussagen, da die Baue, durch welche sie frither erschlossen 
war (Erbstollensiidfliigel), unzulanglich sind. Ihr Streichen 
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VI. 


ist erzgebirgisch. Uber Tage ist auBer der Unterbrechung 
und des Knickes im Pingenzug (42) wegen starker Bedek- 
kung mit Gehingeschutt wenig zu erkennen. 


. Weitere Gebirgsbewegungen parallel zur Richtung beider 


Gange haben augenscheinlich wahrend der Mineralzufuhr 
stattgefunden. Breccienerze und zahllose monomineralische 
Triimchen, von 0.1—5 cm Machtigkeit, geben AnlaB zu 
dieser Vermutung. Am deutlichsten kommen diese Bewe- 
gungen in Langsrichtung beider Gange zum Aus- 
druck nach Beendigung der Flu8spatzufuhr, vor 
Absetzung des Schwerspat I. Im Nordostteil des 
Teufelsgrundganges fehlt auf ca. 150m die zweite Gene- 
ration fast véllig; erst Schwerspat ist hier in gréBerem MaBe 
(bis zu 80% der Gangmasse) abgeschieden. Daraus wire zu 
schlieBen: Der Gang hat in diesem Teile in seiner Anlage 
zwar schon bestanden, die Gangspalte jedoch war zu schmal, 
um eine nennenswerte Mineralabscheidung zuzulassen. Erst 
durch die neuerliche Lingsbewegung wurde die Gangspalte 
so weit aufgerissen, daB sich Mineralien in gréBerer Menge 
absetzen konnten. Dieser Teil des Ganges (Abschnitt IV) 
ist jedenfalls jiinger als der Schindlergang. Zweifellos ging 
die Gebirgsbewegung bis an den Schindlergang heran, da an 
dieser Stelle vornehmlich Breccienerze der II. Generation 
auftreten. Ebenso spricht der Inhalt der kleinen Triimer, 
meist Schwerspat I und Mineralien der III. Generation, 
mit denen der Abschnitt IV beginnt (Abb. 8) fiir diese 
Annahme. — Im Schindler wird die neuerliche Bewegung 
innerhalb der II. Generation bewiesen durch 1—2cm 
breite Bander von Schwerspat I im derben FluBspat I, 
durch die bis zu 80 cm breite Mittelbreccie von FluBspat I 
und Quarzsulfide I, die von Schwerspat I, Pyrit IT, FluB- 
spat II und Eisenspat verkittet werden. — Spatere Bewe- 
gungen nach dieser Phase am Ende der II. Generation 
mogen noch stattgefunden haben, doch kommt ihnen keine 
Bedeutung zu, da sie auf das Gefiige und die Ausbildung 
beider Gainge keinen Einflu8 besitzen. 


Das Fehlen einer Oxydationszone und einer Zementations- 
zone findet seine Deutung in der tiefgelegenen Erosions- 
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basis, welche sich auf die Erosionsgeschwindigkeit derart 
auswirkte, daB die Abtragung die Bildung sekundarer 
Mineralien nicht zulie8. Eine weitere Beschleunigung der 
Erosion diirfte auf die engmaschige tektonische Zerkliiftung 
des Gebietes zuriickzufiihren sein. — Der Erzreichtum des 


Schindlerganges unterhalb des tiefeingeschnittenen Kai- | 


bengrundtales erméglichte im 19. Jahrhundert Tiefbaue 
180 m unter die Talsohle. Die Frage, ob dieser Reichtum 
seine Entstehung zementativen Vorgangen verdankt, die 
der tiefgreifenden Erosion stetig voranschritten, kann erst 
mit weiterer Vorrichtung des Wilhelmstollensiidfliigels in 
die Baue des Englanderschachtes bzw. Erbstollennord- 


fliigels entschieden werden. Das Haldenmaterial des Eng- | 
landerschachtes jedoch gibt keinen Anla8 zur Annahme | 
einer Zementationszone, da es die dafiir typischen Mine- - 


ralien vermissen ]aBt. Man konnte eher geneigt sein, die 
Deutung in einem primaren Teufenunterschied oder in 
einem streichenden Fazieswechsel zu suchen. 


C. Der Teufelsgrundgang. 


1. Gangverlauf, primare Teufenunterschiede und 
streichender Fazieswechsel. 


Bei der nun folgenden Beschreibung des Teufelsgrundganges 
sowie bei samtlichen Abbildungen wurde ein einheitlicher Anfangs- 
punkt (Nullpunkt) gewahlt, welcher fiir alle Sohlen gleich sein 
soll, um eine iibersichtliche Betrachtungsweise des Ganges und 
seines streichenden Fazieswechsels zu ermiglichen. Als Nullpunkt 
wurde der jeweilige Beginn des Ganges im Siidwesten an der nérd- 
lichen Porphyr—Gneis-Grenze des nérdlichen Porphyrganges ange- 
nommen (Abb. 3). 

Zahlreiche Abbildungen und Diagramme sollen eine standig 
sich wiederholende und ermiidende Beschreibung des Gangver- 
laufes ersparen. Aus diesem Grunde wird besonders auf die am 
SchluB angebrachte Abb. 14 verwiesen, welche charakteristische 
Mineralfiihrungen darstellt. 

Die heute noch sichtbaren Aufschliisse im Teufelsgrundgang 
befinden sich in den befahrbaren Stollen, in einem Niveau zwischen 
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Abb. 3. 


Lage der Gangabsehnitte und Stérungen im Teufelsgrundgang 
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Abb, 4. 


Abb. 3 u. 4. Die aus den abgebauten Teilen des Teufelsgrundganges sich ergebenden Gangausbildungen und Gangmachtigkeiten. 
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515 und 700 m ii. d. M. Nur mit geringen Ausnahmen sind in diesen 
Stollen die Firstenschweben stehengeblieben, so daB eine genaue 
Kartierung méglich war. — Der Gangausbi8 ist zwar im Walde 
sichtbar, jedoch so verhauen, da8 er zur Kartierung nicht heran- 
gezogen wurde. 


Wilhelmstollen Abb: 6a): Im Niveau 515 ist der Nullpunkt 
nicht erschlossen, der Gang liegt westlich des Stollens und ist in 
einer Parallelstrecke erst 8m nérdlich des Nullpunktes sichtbar. 
(Tafel I Wilhelmstollen m 10). Eine gro8e Stérung setzt zwischen 
m 122 und 130 durch den Gang. Zertriimerung bei m 250 in drei 
Triimer, bei m 285 in zwei Triimer. Bei m 353 vom Nullpunkt, 
oder 780m vom Mundloch biegt der Stollen nach O, um den 
Schindlergang querschlagig anzufahren. Das Streichen wechselt 
in der Nahe von Stérungen nur unbedeutend, der Gang setzt mit 
leichter Biegung nach Osten an die Stérung heran, und ist jenseits 
der Stérung, also in ihrem Hangenden etwas nach Westen versetzt, 
wieder aufzufinden. Das Fallen des Ganges ist 75° NW bis seiger, 
zwischen m 210 und m 240 betragt es 80° O. — Die Mineralfiihrung 
1a8t sich in drei Abschnitte gliedern. Abschnitt I quarzreich, 
II karbonatfiihrend, III flu8spatreich. Eine Tabelle am SchluB 
der Gangbeschreibung. Das Fehlen der III. Generation, welche 
eine ungefahre Wiederholung der stark ausgebildeten II. Genera- 
tion darstellt, ist im Wilhelmstollen als primarer Teufenunter- 
schied aufzufassen. 


Friedrichstrecke Niveau 553. Da diese Strecke nur auf 25 m 
befahrbar ist, kann auf die Gangbeschreibung verzichtet werden. 


Trudpertstollen: Niveau 587—589. In diesem Stollen fin- 
den wir den Gang in seiner gesamten Linge aufgeschlossen. Er 
beginnt am nérdlichen Kontakt des Porphyrganges, welcher 112 bis 
188 m vom Mundloch im Stollen ansteht. Der Gang setzt in zwei 
kleinen Schwerspattriimchen in den Porphyr und vertaubt nach 
wenigen Metern véllig. Sowoh! im Trudpert als auch im Michael- 
stollen versuchten die ,,Alten‘‘ den Gang in seiner siidlichen Fort- 
setzung am liegenden Kontakt des Porphyrganges anzufahren. 
Sie haben jedoch mit diesen Versuchsarbeiten nur unbedeutende 
Schwerspattriimchen gefunden. Es erscheint als zweifelhaft, ob 
diese eine Fortsetzung des Ganges darstellen. Der Gang zeigt nord- 
dstlich des Nullpunktes zellig-porése Ausbildung mit Quarznega- 
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tiven nach Kalkspat I. Jenseits der Hauptstérung, zwischen m 100 
und m 110 wird starke Karbonatfiihrung sichtbar, bis m 160. — 
Abb. 7: Widersinniges Einfallen nach SO zwischen m 140 und 


rudpertstollen + 589 . 
Facieswechsel III/II. | 


Zinkblende I 
FPlusspat I 
Bleiglanz I 
Kupferkies I 
Schwerspat I 


Paragenese : II 


Quarz I 
Zinkblende I 
Flusspat I 
Bleiglanz I 
Kupferkies I 
Schwerspat I 
Dolomit—Ankerit 
Bleiglanz III 
Markasit II 
Kalkspat II 
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Gangbild,verbreitert 1:10 
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Abb. 7. Gangbild des Teufelsgrundganges im Trudpertstollen mit Fazies- 
wechsel Abschnitt II nach III. 


a | 
m 205, bei einer Machtigkeit von 50—60 cm. Zwischen m292 und : 
m 3820 ebenfalls Kinfallen von 80° SO. Das Nebengestein ist hier 
hydrothermal zersetzt, stellenweise sericitisiert und von zahl- 
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reichen kreuz und quer laufenden monomineralischen Triimchen 
durchzogen. Die normale Ausbildung in diesem Abschnitt (IIT) 
ist 2—3 % Zinkblende I, 60—70% FluBspat I, 5—10 % Blei- 


Trudpertstollon + 589 
Facieswechsel IV/III! 


Quars I Spuren 
Zinkblende I Spuren 
Hs ©=Flusspat I 34 
= Bleiglanz I Spuren 
Schwerspat I 70-75 % 


> Zinkblende II 
Flusspat II 
Bleiglanz II 

*/ Quarz II 


5 
Zinkblende I 3% 
Plusspat I 65-70 % 
Bleiglanz I 5-10 4| 
Kupferkies nom. 
Schwerspat I 15-25 @| 


Mineralien der IIl, 
Generation nur in 
Spuren 


Masstab 
fy) 5 10 M 


Gangbild,verbreitert 1:10 
i) 50 100 om 
preemie eee 


Abb. 8. Gangbild des Teufelsgrundganges im Trudpertstollen mit Fazies- 
wechsel von Abschnitt III nach IV. 


glanz I und 20—25 % Schwerspat I. Mineralien der III. Generation 
sind selten. Ab m 483 andert sich die Mineralfithrung (Abb. 8). 
Auffallend ist hier zuerst die starke Triimerbildung im Hangenden. 
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Ein 15cm breites Bogentrum verlauft von m 485 bis m 515 im 
Hangenden, und ist durch zahlreiche monomineralische Diagonal- 
triimchen mit dem Hauptgang verbunden. Wahrend dieser noch 


Kasstabd 
4 0 5 10 Nw 
eee ee 


Gangbild verpbreitert 
0 100 cr 


Quarz I 34 
Schwerspat I 80-90 % 
Pyrit 3% 
Zinkblende II 5% 
Bleiglanz II 2-3 % 


Paragenese IV 
Mineralien der 1.Genera- 
tion nur in Spuren 
Schwerspat I 70-80 % 
Pyrit 2-5% 
Zinkblende II 2- 5% 
Blusspat II 5-10 % 
Bleiglans II 2-3 4% 
Kupferkies II n.m. 
Schwerspat II 1-3 ¢ 


uffiederung am Ende des 
jTeufelsgrundganges,bei m 6 


Abb. 9. Zerschlagung und Auffiederung des Teufelsgrundganges am Nord- 
ostende im Trudpertstollen. 


die bisherige Ausbildung mit viel FluBspat zeigt, besteht das 
Bogentrum aus 70 % Schwerspat, 10% Pyrit-Zinkblende IT und 
20 % FluBspat II. — Wahrscheinlich ist erst wahrend der Mineral- 
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abscheidung innerhalb der II. Generation durch eine erneute 
Gebirgsbewegung eine Spalte in Verlangerung des Ganges aufge- 
rissen, in welcher nun die Mineralien Schwerspat I und die der 
darauffolgenden III. Generation abgesetzt wurden. Bis m 600 


Michaelstollen 


~ 


! 
nl) 
|! 


Durchsetzen des Teufelsgrundganges durch den Porphyr 
Fallen und Streichen: Porphyraetm Gneis 14 Erzgang_+»— 


erscheint die Gangspalte im allgemeinen stark zertriimert, ver- 
flacht sich zusehends und fiedert sich vor ihrem Heransetzen an 
den Schindlergang auf (Abb. 9). — Normales Streichen und Fallen. 
Machtigkeit an den Enden 10—20 cm, in der Mitte bis zu 60 cm. 
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Eine Unterteilung in vier Abschnitte ist méglich, analog zu den 
drei Abschnitten des Wilhelmstollens, in welchem der vierte vom 
Stollen nicht erreicht wurde. Tabelle am SchluB der Gangbe- 
schreibung. 

Michaelstollen. Niveau 628—636. Bemerkenswert fiir den 
Michaelstollen ist die Tatsache, daB hier der Gang, wenn auch mit 
verminderter Machtigkeit durch den Porphyrgang hindurchsetzt 
(65) und von diesem etwa 16 m nach Westen verschleppt wird 
(Abb. 10). Der Gang wird 20 m vom Mundloch (3) entfernt angefah- 
ren, im Liegenden des Porphyrs, und von hier noch etwa 10 m nach 
Siiden verfolgt. Dann verliert er sich im Gneis. AuSerdem sind 
noch zwei Gangschmitzen 15 m und 40 m éstlich des Hauptganges, 
und eine 7 m westlich zu bemerken. Im Porphyr steht der Gang 
fast seiger, und streicht 15—20°, bei einer Machtigkeit von 5—8 cm. 
Er besteht zu 90 °% aus Schwerspat, etwas Zinkblende II, Flub- 
spat II und Bleiglanz. Am hangenden Kontakt des ca. 40 m breiten 
Porphyrganges biegt der Gang (67) OSO = 115° um, und verlauit 


nur als Gangfiihrung erkennbar genau auf der Grenze Porphyr- © 


Gneis. Die thermische Beanspruchung des Gneises am Kontakt ist 
cut zu beobachten. Nach 16 m biegt der Gang auf 50—55° um. An 
dieser Stelle ist der Nullpunkt anzusetzen (68). 

Das Verhalten des Ganges laBt den Schlu8 zu, daB die Gebirgs- 
bewegung, welche den Gang bildete, nicht in gerader Fortsetzung 
den Porphyr aufreigen konnte, also in Richtung 45—50°, sondern 
erst 16 m westlich eine geeignete Stelle geringsten Widerstandes 
fand, um durch den Porphyr durchzusetzen. Jenseits des Porphyrs, 
also im Siiden, scheint der Gang vollig auszukeilen. Die Mineral- 
fiihrung Schwerspat I und III. Generation la8t den weiteren 
Schlu8 zu, daB diese Fortsetzung des Ganges der gleichen Bewe- 
gungsphase angehért, wie die nérdliche in der gleichen Weise mine- 
ralisierte Spalte ab m 480. 

Vom Nullpunkt nach NO zeigt sich der Gang erst unbau- 
wiirdig. Die groBe Hauptstérung setzt zwischen m 86 und m 95 
durch, verlauft also nicht genau parallel zum Porphyr. Ab m 140 
wird der Gang bauwiirdig, zeigt lokal Miachtigkeiten bis zu 
50 cm, mit guter Bleiglanzfiihrung der II. und III. Generation, 
welche im allgemeinen hier mehr zur Geltung kommt und bis zu 
40 % der Mineralfiihrung ausmacht. Widersinniges Einfallen nach 
SO zwischen m 175 und m 200, bei 55 cm Machtigkeit. Der im 
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Trudpertstollen gut sichtbare Wechsel von Abschnitt IIT zu IV 
ist bei m 475 ebenfalls vorziiglich zu erkennen (Abb. 11). Zwei 


# Michaelstollen + 634 
Paciesweohsel IV/III. 


Zz , Paragenese : IV 


Quarz I Spuren 

3 Zinkblende I Spuren 
(/ Z Plusspat I 3% 

YZ Bleiglang I Spuren 
ve Sohwerspat I 65-70 % 
EN\Z pyrit 15% 
LA Zinkblende II 3% 
eA Plusspat II 5-10 % 
ae Bleiglanz II 2% 
. Quarz II 10 % 


Masstab 


Gangoild verbreitert 
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Peragenese : 


Quars I 
Zinkblende I 2% 


ee Plusspat 1 30-50 % 
Bente Bleiglanz I 5- 8% 
a Kupferkies I nm. 
fe Schwerspat I 15-20 #% 


AY’ 


ol 


Zinkblende II 14% 


= 
an: Be Flusspat II 15-20 % 
f *] Bleiglanz II 5- 6% 
a Kupferkies II 1% 


Abb. 11. Gangbild des Teufelsgrundganges im Michaelstollen mit Fazies- 
wechsel von Abschnitt III nach IV. 


Haupttriimer mit vielen Diagonaltriimchen bilden das wichtigste 
Kennzeichen. Die Zerschlagung des Ganges beginnt bei m 535. 
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Der Gang verliert an Machtigkeit, sendet Triimer ins Hangende 
bei 535, 563, verliert einzelne Mineralien und zerschlagt sich bei 
599 vollig. Es ist also die gleiche Auffiederung vor dem Heran- 
setzen an den Schindlergang zu beobachten wie im Traudpert- 
stollen — Streichen und Fallen haben sich nicht geandert. Die 
Wechsel der Mineralfiihrung kommen im Abschnitt I und IT nicht 
so deutlich zum Ausdruck wie in den tieferen Sohlen. Wechsel ITI/ 
IV dagegen ist gut sichtbar. Hine starkere Beteiligung der ITI. Gene- 
ration ist besonders im Abschnitt III auffallig, wobei Bleiglanz II 
in derben Knollen und Bandern fiir die friiheren Betriebsperioden 
eine nicht zu unterschatzende wirtschaftliche Bedeutung gehabt 
haben diirfte. Wir begegnen hier also zum ersten Male einem deut- 
lich sichtbaren primaren Teufenunterschied. 


Barbarastollen. Niveau 556—564. Der Nullpunkt liegt 
ca. 15m vor dem Mundloch. Der Stollen trifft den Gang aus dem 
Hangenden bei m 31. Die Mineralfiihrung la8t im Vergleich zu den 
tieferen Sohlen wenig Anderung erkennen, nur ist auch hier die 
IV. Karbonatphase wie im Michaelstollen sehr schwach ausge- 
bildet. Hauptstorung zwischen m 100 und m 110. Ab m 148 wird 
der Gang machtiger, bis zu 45 cm, und zeigt Ausbildung von Ab- 
schnitt III mit starker Beteiligung der III. Generation. FluBspat I 
wird teilweise von Schwerspat I verdrangt, welcher im allgemeinen 
auf dieser Sohle in den Vordergrund tritt. 


Caratostollen. Niveau 699—706. Der Stollen, dessen Mund- 
loch im Schindlergrund liegt, trifft den Gang querschligig von 
Osten nach 126 m. Analog zu den anderen Stollen soll mit der 
Beschreibung von SW nach NO vorgegangen werden. Beim Gesenk 
zum Barbarastollen am Siidwestende des Caratostollens ist unge- 
fahr m 420 anzusetzen. Der Nullpunkt liegt im Niveau 700 etwa 
80 m senkrecht iiber der Halde des Michaelstollens, kann deshalb 
nur angenadhert angenommen werden. Die Gangmiichtigkeit be- 
tragt durchschnittlich 35—40 em, Streichen und Fallen sind normal, 
bei m 462 findet der Wechsel von Abschnitt III/IV statt. Wie im 
Barbarastollen ist eme starke Verdraingung des FluBspat I zu be- 
merken, wodurch der Wechsel der Abschnitte (Abb. 12) etwas ver- 
wischt wird. Auch Flu8spat II scheint nicht so haufig zu sein, 
wahrend die Erze der entsprechenden Generation mengenmaBig 
deutlich hervortreten. 
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Ubersich t : Das Generalstreichen betragt 45—50°. Das Fallen 
des Ganges ist mit 70° NW bis seiger als normal zu bezeichnen, 


Paragenese IV: 


Bleiglanz II 


5 Quarz I 2- 3% 
BA Flusspat I 3- 8% 
Ze Sulfide I Spuren 
Zz Schwerspat I 60-75% 
gg. Pyrit II 3- 5% 
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Flusspat II 5% 
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Abb. 12. Gangbild des Teufelsgrundganges im Caratostollen mit Fazies- 
wechsel von Abschnitt III nach IV. 


kann aber auch in 80° SO iibergehen. Am Nordostende wird es mit 
45° NW wesentlich flacher. Die Mineralfiihrung laBt sich in 
4 Abschnitte gliedern: 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 10 


146 Horst Schiirenberg, 


Mineral Abschnitt I | II | Ill . IV 
Kalkspat I Negative... . viel wenig wenlg fehlen 
Ouarz lL - 5 Pee ees 20—35% | 1— 5% | 0O— 1% | 0— 1% 
Pyrit/Markasit 1) 79 205 * 0O— 1%] 0— 1% | 2— 8% | 0— 1% 
Arsenkies! 2.3.30) “ce eee mikr. — 0O— 1% _- 
Zinkbiendes ile. ae eeee 3B— 5% | 2— 3% | 8— 5% | 0O— 1% 
Riubspatels ae eae Coes 5—10 % |15—20 % |20—65% | O— 5% 
bleiolanz.) 0 sat wtcee sete nie 3— 5% | 4— 8% | 410% — 
Ketones Misses ne ears eames mikr. mikr. mikr. a 
Pahleraalins. Wi. eee eee 2 ? ? ? 
GedzArsen 3). eo areioee — = 0— 2% — 
Schwerspatadligt. asin 45—30 % |85—20 % |60—15 % |85—65 % 
QuarzcElss 20s eae: 10— 5% | 5— 38% | 2— 1%] 2—1% 
EGTitvlioes mcm. tne ee — — 1— 0% | 5— 2% 
Zak en demi wrasse seme 1— 0% | 2— 0% | 5— 2%] 8 4% 
Blubspatalle oc oe eee 2— 0% | 2— 0% |/25— 0% | 5— 0% 
iBletetanz Wr) ee ee 2— 0% — 5— 0% | 5— 3% 
Kapterkieg le 20s — — mikr. mikr. 
Mahler: Tlie eyes, ete — — mikr. 2— 1% 
Schwerspat Il. . 5... = — — 3— 0% | 5— 0% 
Ankerit-Dolomit-Eisenspat . O— 5% |10—20% — — 
Bletslaizab itn we ne 0— 5% | 1— 8% -- — 
Markasiteligy 2°. cl eeeoeen= 0O— 1%) 1— 3% —— — 
KalkspatlivA BG ene fanen O— 5% |15—25% a _ 
Schwerspatalll; 2) ese -— Einzel- — -- 

| kristalle 


Die vorderen Zahlen beziehen sich auf die oberen Sohlen 
(Carato-, Barbara- und Michaelstollen), die zweiten Zahlen auf die 
unteren Sohlen (Trudpert- und Wilhelmstollen). Es ist dabei zu 
beachten, daB nur die allgemeinen Durchschnittswerte angegeben 
sind, so kann im Héchstfalle z. B. Kalkspat in der Mineralfiihrung 
des Abschnitts IT im Trudpertstollen mit 40, ja sogar 50 °% betei- 
ligt sein, oder im Abschnitt IV kann die Gangausfiillung oft allein 
aus Schwerspat I bestehen. 

Die vier Gangabschnitte sind nicht immer deutlich vonein- 
ander geschieden, sondern sie iiberlappen sich haufig um 10—15 m. 
Besonders zwischen Abschnitt I und II sind die Uberginge ver- 
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wischt. Die unge fihren Abschnittslingen betragen fiir I ca. 100 m, 
TI ca. 60—80 m, IE ca. 290 m und IV von 150 m im Trudpert- 
stollen, nach oben zunehmend. Das Einschieben der Ab- 
schnitte (Abb. 4) ist ungefiahr parallel den Stérungen bzw. dem 
Porphyrgang, dabei ist aber besonders hervorzuheben, da8 nur 
Abschnitt III/IV durch eine Stérung voneinander geschieden 
werden, und da an dieser Stelle der Gangabschnitt IV auf allen 
kartierten Sohlen mit zahlreichen Triimern beginnt. An allen 
anderen Stellen spielt sich der Wechsel der Mineralfiihrung in den 
breiten Partien des Ganges ab. — Eine Anderung der Mineral- 
fiihrung nach der Teufe ist aus voranstehender Tabelle schon 
ersichtlich, kommt jedoch besonders auf beigefiigtem Integrations- 
diagramm zum <Ausdruck. Dieser primare Teufenunterschied 
erstreckt sich jeweils auf die einzelnen Generationen in ihrer Ge- 
samtheit. I. Generation, bisher nur in Form von Negativen nach 
Kalkspat I nachgewiesen, zeigt deutliche Abnahme nach oben. 
Das gleiche gilt fiir die II. Generation, wobei aber Schwerspat I 
eine Ausnahme erfahren mu8, da er nach oben zunimmt. Diese 
Tatsache diirfte ihre Begriindung in der Gebirgsbewegung finden, 
die wahrend der Mineralisation, zu Beginn der Schwerspatab- 
scheidung statt hatte. Die dritte Generation nimmt nach unten 
derart ab, da8 weder im Trudpert-, noch im Wilhelmstollen 
nennenswerte Spuren von ihr zu finden sind, au8er im tektonisch 
jiingeren Abschnitt IV des Trudpertstollens. Die vierte Generation 
nimmt nach oben erheblich ab, besonders Bleiglanz III scheint im 
Barbarastollen bereits véllig zu fehlen. 

Die Paralleltextur der Mineralien ist, soweit man sie tiberhaupt 
findet, besser in den oberen Sohlen, d.h. bei der III. Generation 
zu beobachten. Der Grund dafiir diirfte wohl darin zu suchen sein, 
daB hier die Mineralien der I. und II. Generation selten sind. Sie 
allein stellen, vermischt mit Nebengesteinsbruchstiicken, das 
Material fiir die Gangbreccien, die vornehmlich in den unteren 
Sohlen zu finden sind; eine weitere Bestatigung fiir die Annahme, 
daB innerhalb der II. Generation, vor der Ausscheidung des 
Schwerspates I eine Bewegungsphase innerhalb der Lingsrichtung 
des Ganges stattfand. 

Zahlreiche Stérungen, in ihrer Anlage sicher alter als die Mine- 
ralisation, setzen durch den Gang. Ihre ausfiihrliche Beschreibung 
siehe Tektonik. 

10* 
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Entgegen friiheren Mitteilungen darf man als gesichert anneh- 
men, da8 der Gang nur in den oberen Teufen im SW durch den 
Porphyr mit stark verminderter Machtigkeit durchsetzt und bald 
danach auskeilt. Abbaue waren auf diese Fortsetzung nie ange- 
setzt. Eine Verlangerung des Ganges iiber das Muldener Tal nach 
Siiden erscheint aus diesem Grunde als héchst unwahrscheinlich. 

Die Begrenzung des Ganges im Nordosten diirfte wohl der 
Schindlergang darstellen. An keiner der heute noch zuganglichen 
Stellen kann ein Durchsetzen des Teufelsgrundganges durch den 
Schindlergang oder gar eine Verwerfung eines der beiden Gange 
beobachtet werden. Etwa 20—30 m vor seinem Heransetzen an 
den Schindlergang fiedert sich der Teufelsgrundgang in zahlreiche 
kleine Triimchen auf, und wird in seinem Fallen immer flacher 
(bis 40° NW) (Abb. 9). 

Gangtriimer, die sich vorzugsweise im Hangenden des Ganges 
befinden, deuten auf eine Gebirgsbewegung wahrend der Mineral- 
abscheidung hin, da sie stets von Schwerspat I und den darauf- 
folgenden Mineralien der III. Generation ausgefiillt sind. Als wei- 
tere Folge dieser Gebirgsbewegung darf' man wohl auch den Ab- 
schnitt IV betrachten, welcher die gleiche Mineralausbildung zeigt. 


2. Die Gangmineralien und ihre paragenetischen 
Verhaltnisse. 


Vier verschiedene Rhythmen der Mineralisation lassen sich im 
Teufelsgrundgang unterscheiden. Diese vier Generationen konnten 
jedoch an keiner Stelle tibereinander gefunden werden, deshalb 
war die Aufstellung der Paragenesentabelle (Abb. 13) nur durch 
eine vergleichende Ubersicht méglich. 

Im I. Rhythmus trat Kalkspat auf, der jedoch wieder restlos 
weggefiihrt wurde. Ob mit diesem Kalkspat I noch Erze vergesell- 
schaftet waren, erscheint méglich, doch konnte es an keiner Stelle 
bewiesen werden. Die spurenhafte Anwesenheit von Magnetkies, 
der bei Beginn der IT. Generation pseudomorphosiert wurde, ist 
noch ungeklart. Die Mineralien der II. Generation, vorzugsweise 
Quarz I, haben die Negative von Kalkspat I erhalten. Innerhalb 
dieser IT. Generation hat eine Gebirgsbewegung, die die Gang- 
spalte verbreiterte, stattgefunden. Auffallig ist, daB sie keine neue 
Generation einleitete, denn der Schwerspat I, als niedrigstther- 
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males Glied der IT. Generation, ist noch mit gleichalten Erzen ver- 
wachsen. Die III. Generation stellt eine weniger wmfangreiche 


Teufelsgrund Gang Schindler Gang 


Gener’ tion : 
T.U. Ext. Int. Mineral Ext. Int. 1.U. 


I. 


Kalkspat I 


Quarz I 
Magnetkies 


Markasit/Pyrit I 


Arsenkies 


Zinkblende I 


Plusspat I 
Bleiglanz I 


4 
Bie_eiell 


Kupferkies I 


Ged.Arsen 


Gebirgsbewegung 


Schwerspat I 


3 Quarz II 
Pyrit II 
Zinkblende II 


Bal. Gbacaallal 


Plusspat Il 
Bleiglanz II 
Kupferkies II 


: 
Pere ier bE tir 


Schwerspat II 


Ankerit-Dolomit 


Bleiglanz III 
Markasit II 
Kalxspat II 


Schwerspat III 


Abb. 13. Extensitaét und Intensitat der Mineralien auf den Gangen Teufels- 
grund und Schindler. — Altersfolge der Mineralien von oben nach unten. 
T. U. = Zu- oder Abnahme nach der Teufe. 


Wiederholung der II. dar, und bevorzugt die oberen Teufen, sowie 
das Nordostende des Ganges. Véllig abweichend davon ist die 
IV. Generation als sulfidarme Karbonatphase ausgebildet. Sie 
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findet sich ausschlieBlich im Siidwestteil des Ganges und nimmt 
nach der Teufe zu (Abb. 14). 


Kalkspat I: Als altestes Mineral war Kalkspat I abgeschieden 
worden. Sein Auftreten wird nur noch durch die Negative im 
‘Grundquarz, seltener in der Zinkblende I belegt. Diese Negative 
lassen steilskalenoedrische und rhomboedrische (3030) (1011) Aus- 
bildung erkennen. Die Kristalle besaben bis 6cm GroéBe, waren 
direkt auf dem Nebengestein aufgewachsen, und scheinen nur 
stellenweise, dann aber in groBen Massen vorgekommen zu sein. — 
Vorkommen: AusschlieBlich in den drei siidlichen Abschnitten, 
auf allen Sohlen ziemlich gleichmafig, nur im Barbarastollen sel- 
tener. Zunahme nach der Teufe ist also méglich. 


Quarz I: Altestes Mineral der II. Generation. Die Ausbildung 
ist stark wechselnd, meist derb-lagig, durchscheinende grauweibe 
Krusten, oft als Uberzug iiber Kalkspat I, dessen Negative manch- 
mal durch Quarz II ausgefiillt sein kénnen. Stellenweise hornstein- 
artig, durch Erzeinschliisse blaugrau oder braunrot gefarbt. Chal- 
cedonartige Banderung ist selten. Gut ausgebildete Kristalle feh- 
len. — Extensitat: verbreitet, Intensitat: sparlich. Vorkommen in 
den Abschnitten I, II und III. In Triimern und schmalen Gang- 
partien nicht haufig. Nach der Teufe zunehmend. 


Magnetkies I: AltersmaBige Stellung nicht eindeutig. Bei den 
nur sehr geringen Mengen besteht auch die Mdglichkeit, daB 
Magnetkies noch Reste der I. Generation darstellt. — Tombak- 
braune, sehr groBe hexagonale Tafeln in einem Seitentrum, mit 
ausgezeichneter Spaltbarkeit nach (0001). Im Gang sehr selten, bis- 
her nur bei m 270 im Wilhelmstollen. — Extensitit: selten, Inten- 
sitat : vereinzelt. 


Pyrit/Markasit I: Stets pseudomorph nach Magnetkies, 
in flammenartigen Lamellen und in Quarz I eingewachsen. In 
einem Anschliff konnte die Entstehung aus Magnetkies gut nach- 
gewiesen werden. Vom Rande beginnend wandelt hier Pyrit den 
Magnetkies um, und bildet dabei Lamellen senkrecht zur Basis der 
Magnetkiestateln. Pyrit fiel dann einer spiteren Umwandlung in 
Markasit zum Opfer. — In den meisten Anschliffen ist die Um- 
wandlung von Magnetkies in Pyrit/Markasit vollzogen. Die Auf- 
blatterung der Lamellen deutet auf Translation infolge mechani- 
scher Beanspruchung hin. U. d. M. erscheinen die Lamellen stets 
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Die Mineralverteilung auf den flinf Stollensohlen 
im Teufelsgrundgang 


Weagrecht : Entftrmnung vor Nutipunit , 
Senkrectt : Prozentuale Mineratfdhrung ,. 
Die Kurven oberhslb der Diagramme drdcken die Gangméchtigkeit aus ; 
Grenzen der Gangabschnitte > | 
! 


Signaturen: vv v Quarz I und If 

A A A QuarzI — Pyritl 
# © © Pseudomorphesen nach Kalkspat I —— _ Zinkblende I 

—— = Markasit, Pyrit nach Magnetkies XSSO. FluBspot IE 

—— = _ZinkbiendeI e@eee Bleigianz I, Sulfide 
EEE Futspat t YR Ankerit- Dolomit 
ssveewe Bleiglanz I, Sulfide I seeee BlelgianzI 

oo Ged. Arsen soot Markasit I. 
[ [| Sohwerspat I SEES Kotkspet I 


Caratostollen 
Gangmichtigkeit 25 cm Iyw 


Barbarastollen 


Abb. 14. 
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porés, mit schlecht polierbarer Oberflache. Sie enthalten nur noch 
geringe Reste von Pyrit, der sich auBer durch seine Isotropie, vor 
allem durch seine leicht gelbere Farbung und durch seine andeu- 
tungsweise bessere Polierbarkeit von Markasit unterscheiden 1aBt. 
Mengenmaégig tritt Pyrit stark zuriick und betragt hochstens 10% 
der Masse des Markasits. Wahrscheinlich war Pyrit frither in gro- 
Beren Mengen vorhanden, hat vielleicht ausschlieBlich die Umwand- 
lung von FeS in FeS, vollzogen und wurde erst spater in die 
rhombische Modifikation umgewandelt. — Reste von neuerlich 
aufgelésten Markasitlamellen im Dolomit-Ankerit der IV. Gene- 
ration im Gangabschnitt II. Hier enthalten die Lamellen noch 
Reste von Magnetkies und lassen auch Pyrit in geringen Spuren 
erkennen. — Extensitat: verbreitet, Intensitat: sparlich. Vorkom- 
men in allen Gangschnitten, besonders aber in Abschnitt IV. Zu- 
nahme nach der Teufe wahrscheinlich. 


Arsenkies: Kleine Kristalle mit meist rhombenférmigem 
Querschnitt in Quarz Lund an Lamellen von Pyrit/Markasit sage- 
zahnférmig angelagert. Auch als Verdrangungsmineral in Markasit- 
lamellen sowie auf Querbriichen dieser Lamellen haufig. Stets gut 
von Markasit zu unterscheiden, durch geringere Anisotropie, leicht 
gelbere Farbung (bemerkenswert fiir Arsenkies, der sonst allgemein 
deutlich heller als Markasit ist) und vor allem durch die weitaus 
bessere Polierbarkeit gegeniiber Markasit. Die Bildung von Arsen- 
kies ist bei Beginn der nun folgenden Sulfidphase (Zinkblende— 
Bleiglanz—Kupferkies) abgeschlossen. Spriinge in den Rhomben 
sind oft mit diesen Sulfiden ausgefiillt. — Extensitat: haufig bis 
verbreitet, Intensitat: sparlich. Vorkommen wie Markasit I, da 
stets an diesen gebunden?. 


Zinkblende I: Deutlich jiinger als die vorher besprochenen 
Kiese, gleichalt bis jiinger als Quarz I, dessen Bereich erst wahrend 
der Abscheidung von Zinkblende I aufhért. Alter und gleichalt mit 
Flu8spat I. Kristalle sind relativ selten. Formen: (110), (100) (110), 
(100) (110) (211) (111). GréBe der Kristalle nicht iiber 3—4 mm. 


2 In zwei Anschliffen aus dem Michaelstollen, m 223 wurden im Blei- 
glanz I Verdringungsreste von Rotnickelkies gefunden, deren paragenetische 
Stellung bei der nur unzureichenden Beobachtungsméglichkeit nicht ein- 
deutig festgestellt werden konnte; doch erscheint es als wahrscheinlich, daB 
sie zur Gruppe der alteren Kiese gehéren. 
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Farbe tiefschwarz, an den Bruchstellen braunrot durchscheinend. 
U. d. M. auffallend geringe Innenreflexe. — Extensitit: verbreitet 
bis gemein, Intensitat sparlich. Vorkommen in allen Gangabschnit- 
ten. Haufig in Triimern und schmalen Gangpartien, zuweilen auch 
als Gangfiihrung in Stérungen. Nach der Teufe zunehmend. 


Flu8spat I: Wichtigstes Mineral des Ganges. Kristalle, stets 
nur (100), besitzen oft bedeutende Gri’e, bis 12 em Kantenlange. 
Farbe nach der Haufigkeit: grauviolett bis dunkelgrauviolett, 
graugriin, rosaviolett, gelbbraun, gelbrosa, gelb, hellviolett. Meist 
leicht triib. Wechselnd gute Spaltbarkeit nach (111). Derbe Massen 
sind oft lagig ausgebildet und von jiingeren Schwerspatbandern 
durchzogen. Stellenweise sind die Wiirfel zu Rhomboedern mit 
Kantenwinkel von 89—78° abnehmend, ausgebildet. Die Flachen 
dieser Rhomboeder sind stark gewélbt und parkettiert, im Gonio- 
meter nicht meSbar, da stets rauh. Es scheint sich in diesem Falle 
um Vizinalflachen von (100) und einem sehr flachen Tetrakishexa- 
eder zu handeln. (In alterer Literatur wurde die Kombination (100) 
(32. 1.0) erwihnt?) Die Spaltbarkeit dieser Kristalle ist stets sehr 
gut nach (111). Die Kristalle finden sich in sehr groBen offenen 
Drusen, und sind auf der nach oben gerichteten Flache von Schwer- 
spat I iiberwachsen. — Extensitat: gemein, Intensitat: sehr groB. 
Vorkommen Abschnitt I und IT, besonders aber Abschnitt III (bis 
zu 75 °%%) im Abschnitt IV selten. Nie in Triimern und in der Nahe 
von Stérungen. Nach der Teufe stark zunehmend. 


Bleiglanz I: Gleichalt und jiinger als FluB8spat I, gleichalt 
und alter als Schwerspat I. Kristalle (100) (111) sind nicht haufig. 
Thre GréBe erreicht maximal 10 mm. Meist als derbe Massen in 
FluBspat I und im Schwerspat I. Gute Spaltbarkeit nach (100). 
Silbergehalt nach alten Berichten 900—1200 gr/T. — Extensitat: 
verbreitet, Intensitaét: deutlich. Vorkommen: Abschnitt I, II und 
III, seltener Abschnitt IV. Selten in Triimern und schmalen Gang- 
partien. Nach der Teufe zunehmend. 


Kupferkies I: Meist mit Bleiglanz I vergesellschaftet, diesen 
oft am Rande verdrangend, oder mit ihm verwachsen. Manchmal 
auch kleine Kérner in gréBeren Bleiglanzpartien. Alter deshalb 
gleichalt bis jimger als Bleiglanz. Weit mehr verbreitet als man 
makroskopisch annehmen miéchte. — Extensitét: verbreitet, 
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Intensitat: vereinzelt bis nur mikroskopisch. — Vorkommen wie 
Bleiglanz. Nach der Teufe zunehmend. 


Fahlerz I: Wurde bisher nicht gefunden, soll aber nach alten 
Berichten vorgekommen sein (?). 

Gediegen Arsen: Scherbenkobaltausbildung, meist grob- 
schalig konzentrische Halbkugeln von wechselnd ged. Arsen mit 
As,03. Haufig mit Bleiglanz verwachsen. U. d. M. kann man in den 
dunklen Bandern des As,O, Spuren eines verdrangten Kupfer- 
kieses beobachten, sowie winzige, gut ausgebildete Fluispatkri- 
stallchen, die entweder der IIJ. Generation angehéren, oder eine 
noch jiingere rezente Bildung darstellen. Die allgemeine Struktur 
14Bt auf niedere Bildungstemperatur schlieBen und auf Entstehung 
aus einem Gel. —Vorkommen: Wurde bisher nur im Abschnitt ITI, 
Wilhelmstollen m 270, gefunden, soll aber nach friiheren Berichten 
nicht selten gewesen sein. 


Vor der Absetzung des nun folgenden Schwerspat I, fand 
eine Gebirgsbewegung statt, welche die Gangspalte verbreiterte, 
vornehmlich aber Gangabschnitt IV bildete und zahlreiche Triimer, 
besonders im Hangenden des Ganges aufrif. (Siehe auch unter 
Tektonik.) 


Schwerspat I: Derbe, wei’e bis weiBgelbe Massen, welche in 
Drusen und Hohlraumen oft als hahnenkammfoérmige Halbkugeln 
ausgebildet sind. Einzelkristalle sind selten. Meist sehr zih und 
ohne Spaltbarkeit, erdiger Bruch. Haufig in Bandern im Alteren 
FluBspat I, parallel zur Gangrichtung. — Extensitat: gemein, 
Intensitat: verbreitet. Vorkommen in den Abschnitten I, II, III, 
besonders aber in groBen Massen im Abschniit IV. Bevorzugt 
schmale Gangpartien, setzt durch Stérungen hindurch und fiillt 
Triimer aus. Nach der Teufe stark abnehmend. 

Fiir die IIT. Generation kann allgemein gesagt werden, daB sie 
mengenmaBig gegen die II. stark zuriicktritt, und da8B vor allem 
ihr Vorkommen sich auf die oberen Teufen beschrinkt. Nur im 
Michael-, Barbara- und Caratostollen tritt die III. Generation mit 
25 % und mehr in Erscheinung. Sie nimmt nach der Teufe stark 
ab, bis im Wilhelmstollen 0O—5 % der Gangfiillung der IIT. Gene- 
ration angehéren. 


Quarz II: Durchlaufermineral! Seine Abscheidung dauert im 
Gegensatz zu allen anderen Mineralien, wenn auch stets in ganz 
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geringen Mengen, durch die gesamte Mineralzufuhr an. Alters- 
maBige Uberginge vom alteren Grundquarz bis zum jiingsten 
Quarz sind iiberall zu beobachten. Da aber mit Beginn der ITT. Ge- 
neration die Quarzzufuhr etwas ansteigt, soll Quarz II an dieser 
Stelle in die Paragensentabelle eingereiht werden. Die Ausbildung 
ist im Gegensatz zum Quarz I selten derb, sondern meist kleine, 
bis 6mm groBe Kristalle (1010) (1011) oder (1010) (0111). Die 
Kristalle sind rein wei8 bis véllig durchsichtig, z.T. als Einzel- 
individuen ausgebildet, oft kérnige Masse bildend. Auch als Pseudo- 
morphosen nach Kalkspat I. — Extensitat: gemein, Intensitat: 
sparlich. Vorkommen: Besonders in den Abschnitten I und II. In 
Abschnitt ITI und IV seltener. Uberall im Gang, auch in Triimern, 
Teufenunterschiede wurden nicht festgestellt. 


Pyrit II: Jiimger als Schwerspat I, alter bis gleichalt, in sel- 
tenen Fallen sogar jiinger als Zinkblende IT. In diinnen Lagen auf 
Schwerspat manchmal mit Zinkblende II. verwachsen. Kristalle 
sind selten (meist (100) (111) und (100) (110)). Auch als kleine 
Fiinkchen in Quarz II eingesprengt vorkommend. — Extensitit : 
selten, Intensitaét: vereinzelt. — Vorkommen: Nur im Gang- 
abschnitt ITI und IV, nach Norden zunehmend. Nach der Teufe ab- 
nehmend. 


Zinkblende II: Es sind nur geringe Mengen, die sich eindeutig 
als Zinkblende II identifizieren lassen. Braune bis dunkelbraune 
Farbe scheint vorzuherrschen. Kristalle sind selten. In vielen 
Fallen mit Bleiglanz verwachsen. GréBere Mengen bisher nur im 
Caratostollen. U. d. M. erkennbar gegen Zinkblende I durch starke 
blutrote Innenreflexe. — Extensitat: sparlich, Intensitat: verein- 
zelt. — Vorkommen: Selten in den Abschnitten I, IT und III, etwas 
haufiger im Abschnitt IV. Nicht verbreitet im Gang, meist in 
Fiedertriimchen, besonders an der Grenze Abschnitt III/IV. — 
Nur im Caratostollen im Gang als derbere Massen. Nach der Teufe 
stark abnehmend. 


FluBspat Il: Gegeniiber FluBspat I bildet auch hier starkes 
Zuriicktreten die Regel. Leicht von Flu8spat I zu unterscheiden. 
Kristalle sind haufig. Die Wiirfelecken erscheinen oft durch ein 
Hexakisoktaeder abgestumpft (100) (421). Andere Kombinationen 
wurden bisher noch nicht gefunden. Zu den zahlreichen Erwah- 
nungen in der alteren Literatur moge bemerkt werden, daB die 
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flachenreichen Kristalle mit der Bezeichnung ,,Miimstertal’ oder | 
,,Teufelsgrund‘‘ wohl simtlich aus dem Schindlergang stammen — 


diirften. GroéBe der Kristalle nicht iiber 10 mm. Farbe nach Haufig- 
keit: hellviolett, rosa bis rosaviolett, gelb bis gelbbraun, meist 
nicht getriibt. — Spaltbarkeit gut nach (111), zuweilen aber auch 
muscheliger Bruch. Wiirfelflichen sind durch Atzung manchmal 
matt bis rauh gerieft, wahrend die Hexakisoktaederflachen stets 
glinzend erscheinen. Vorzugsweise auf Flu8spat I aufsitzend, aber 


nicht orientiert. — Extensitit und Intensitaét stark wechselnd. | 


Vorkommen: Abschnitte I und II selten bis sparlich, Abschnitt ITI 
in derben Massen und Einzelkristallen, Abschnitt IV sparlich bis 
haufig. Nie in Triimern und in der Nahe von Stérungen. Nach der 
Teufe stark abnehmend. 


Bleiglanz II: Gleichalt bis jiinger als Flu8spat IJ. Meist in | 
derben Massen im Flu8spat eingewachsen, oder diesen bedeckend. | 
Kristalle sind haufig (100) (111), selten (100) allein. GréBe der Kri- | 


stalle zwischen 5 und 12mm. Gute Spaltbarkeit nach (100). — 
Extensitét und Intensitat stark wechselnd. — Vorkommen wie 
FluBspat IT, besonders Abschnitt ITT. 


Kupferkies II: Nur in ganz geringen Mengen u. d. M. zu be- ) 
obachten. Mit Bleiglanz II verwachsen und diesen zuweilen ver- _ 
dringend. AuBerst selten sind Kristalle, die als Sphenoide auf | 


Bleiglanz II aufgewachsen sind. Bruch muschelig. — Extensitit: 


gemein, Intensitat: vereinzelt bis nur mikroskopisch. Vorkommen | 


wie Bleiglanz IT und Flu8spat II, da meist an diese gebunden. 


Fahlerz II: Gleichalt bis jiinger als Bleiglanz IT, gleichalt mit 
Kupferkies IT. Stets mit Bleiglanz und Kupferkies verwachsen, 
ohne gegenseitige Veranderungserscheinungen. Farbe gegen Blei- 
glanz olivgrau. Farbunterschied bei Immersion deutlicher. Arsen- 
fahlerz. — Extensitat: verbreitet, Intensit&ét: nur mikroskopisch 
bis vereinzelt. Vorkommen wie Bleiglanz IT. 


Das entsprechende Fahlerz I im zweitenVererzungsrhythmus, : 


das nach E. Kaurzscu und D. Horners mikroskopisch festgestellt 
wurde, konnte bisher nicht eindeutig gefunden werden. Somit ist 
sein Vorkommen im Gang, besonders seine Verbreitung in den 
Gangabschnitten, Triimern und schmalen Stellen des Ganges, 
noch unsicher. 
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Schwerspat II: Kleine, bis 8mm gro8e Tafeln und Kamme 
von rein weiBer Farbe. Meist in kleinen Hohlriumen und Drusen 
und nur in ganz geringen Mengen. Von Schwerspat I dadurch 
leicht zu unterscheiden, auBerdem durch die gute Spaltbarkeit, nie 
erdig. — Extensitit: selten, Intensitit: vereinzelt. Vorkommen in 
allen Gangabschnitten. Nach der Teufe leicht abnehmend. 

Die nun folgende IV. Mineralisationsphase ist lokal auf die 
Gangabschnitte I und II beschrankt. Ihre Mineralien sitzen ent- 
weder direkt auf dem Nebengestein auf, oder auf den Mineralien 
der IJ. Phase, da in den Abschnitten I und II die dritte Generation 
weitgehend unterdriickt ist. Im Gegensatz zur III. Generation 
nehmen die Mineralien der vierten nach der Teufe zu. 


Quarz II: Er tritt auch hier weiter in geringem Umfang in 
Erscheinung und charakterisiert sich somit noch mehr als Durch- 
laufer. 


Dolomit-Ankerit : Beide Mineralien sind gleichalt, vertreten 
sich wechselweise und stellen genau genommen nur die Endpunkte 
einer Mischungsreihe dar, die mit allen Ubergangen auftritt. Die 
Kristalle sind die typischen, sattelférmig gebogenen Rhomboeder- 
gruppen, die oft von zabllosen Subindividuen bedeckt sind. Die 
GréBe dieser Gruppen schwankt zwischen 2 und 15 mm. Die Farbe 
driickt die Verschiedenartigkeit der chemischen Zusammensetzung 
aus, durch ihren Wechsel von reinem Wei8 iiber gelbbraun, fahl- 
braun, hellrotbraun, dunkelrotbraun bis schwarzbraun. — Reiner 
Kisenspat, der ebenfalls dieser Gruppe angehdrt, aber relativ selten 
ist, fiel zum gréBten Teil der Umwandlung in Goethit anheim und 
ist an seinen eisenschwarzen Rhomboedern gut erkennbar. Spalt- 
barkeit wechselnd, meist nicht sehr gut nach (1011), oft muscheli- 
ger Bruch. — Extensitaét: gemein, Intensitaét: groB. Vorkommen 
nur in Abschnitt I und IJ. Sowohl in breiten als auch in schmalen 
Gangpartien und in Triimern. Nach der Teufe zunehmend. 


Bleiglanz III: Gleichalt bis jiinger als die Dolomit—An- 
kerit—Eisenspat-Gruppe. Kristalle haufig. (100) (111), oft mit 
Zwillingen nach (111). GréBe bis 20 mm. Gut spaltbar nach (100). 
Meist in derben Massen im Dolomit-Ankerit eingewachsen. An der 
Oberflachen und an den Korngrenzen grau, braungelb bis speisgelb 
angelaufen. — Extensitat: gemein, Intensitat:deutlich bis groB. 
Vorkommen: Abschnitt I, besonders aber Abschnitt II. Hier in 
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gréBeren Mengen, und in friiheren Betriebsperioden als Haupt- 
silbertrager von groBer Bedeutung. Nur in breiten Gangpartien. 
Nach der Teufe zunehmend. 


Markasit II: Griinschwarze, samtartige Uberziige, deren 
Entstehung aus der Gelform u. d. M. gut erkennbar ist. Dicke der 
Uberziige und Krusten 1—3 mm. Nur auf den Karbonaten, nie 
auf Bleiglanz III, selten auf Quarz I und II, selten auf FluBspat I. 
In zwei Fallen auch als gréBere traubige Aggregate, Stalaktiten und 
Zapfen. — Extensitét: gemein, Intensitat: vereinzelt. Vor- 
kommen: Abschnitt I selten, Abschnitt II in fast sémtlichen klei- 
neren Drusen, und auch sonst im Gang weit verbreitet. Nie in 
Triimern. Nach der Teufe zunehmend. 


Kalkspat II: Gut ausgebildete Kristalle vorherrschend. Sie 
unterscheiden sich von Meter zu Meter in Tracht und Habitus. Eine 
Unterteilung in drei verschiedene Gruppen ist notwendig. Zwischen 
diesen Untergruppen haben sich keine weiteren Mineralien abge- 
schieden, wodurch die Trennung erschwert wird. Da heute nur die 
anstehenden Firstenschweben als Fundpunkte in Frage kommen, 
und die Zahl der gesammelten Kalkspatstufen und Handstiicke 
(etwa 65) nicht ausreichte, mu8 an dieser Stelle die ausfiihrliche 
Beschreibung von Sansont (L 60) weitgehend mit angefiihrt 
werden. 


Typ A: Hier herrscht die Kombination (1010) (0112) vor. 
SANSONI nannte sie deshalb den ,,Prismatischen Typ‘. Kristalle 
2—3 cm groB. Wei8 bis grauweib, auBen durchscheinend bis durch- 
sichtig, innen mit einem milchweiBen, meist spitzkegelformigen 
Kern. Auf Markasit IT aufsitzend. Sansoni vertritt die Ansicht, 
daB dieser Typ jiinger ist als Typ C, doch konnte an verschiedenen 
Stufen ermittelt werden, da8 Typ C auf Typ A aufsitzt. Auffallend 
ist die Anderung des Habitus, die so zum Ausdruck kommt, daB 
die Kristalle des Typ A in den oberen Teufen gedrungener erschei- 
nen durch geringere Betonung des Prismas. 


Typ B: Seine altersmaSige Stellung ist gegeniiber den Typen 
A und C nicht eindeutig feststellbar, er scheint aber alter als C zu 
sein, da Kristalle von B auf einer Stufe neben Kristallen von C und 
von diesen teilweise bedeckt, gefunden wurden. Nach Sansontr 
Skalenoedrischer Typ‘, da die Tracht durch Skalenoeder be- 


| 
| 
| 
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. 
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stimmt wird. Kombinationen nach Haufigkeit: (2131) (4041), 
(2131) (4041) (0112) (0 - 11 - I] - 14) seltener (5382) (4041) (1011) 
(4153) (2134) (0112) und (5491) allein, sowie (2134) (0112) (1011) 
(7186) (1120) (5382). Die Kristalle sind nie gréBer als 5mm und 
meist eng miteinander verwachsen. Farbe: milchgrauwei’. Un- 
durchsichtig bis durchscheinend. Spaltbarkeit nicht sehr gut nach 
(1011), zwweilen muscheliger Bruch. Auf Markasit und Braunspat 
aufsitzend. Sehr kleine, rauhe, deshalb nicht genau me8bare 
Vizinalflaichen sind besonders an Kristallen zu bemerken, die auf 
Flu8spat I aufgewachsen sind, ohne nachweisbare Orientierung. 


Typ C: ,,.Rhomboedrischer Typ‘ nach Sansont. Er ist durch 
die Bildung von (1011) gekennzeichnet. Die Kristalle sitzen auf 
Typ A und seltener auf Dolomit oder Markasit auf, wurden aber 
auf Flu8spat noch nie gefunden. Die Flachen erscheinen gewélbt 
durch die Kombination von (1012) (0112). Zuweilen durch Vizinal- 
flachen leicht gerieft. AuBerdem kommen noch vor (2134) (2131) 
(5491) und (1120). Die GréBe der Kristalle iiberschreitet nur in 
wenigen Fallen 15 mm. Die Farbe grauweiB bis deutlich gelbweif 
erleichtert die Unterscheidung von Typ A und B. Durchscheinend 
bis halbdurchsichtig. 

Fiir alle drei Typen. Extensitat: Abschnitt I zerstreut, Ab- 
schnitt II gemein, Intensitat: Abschnitt I sparlich, Abschnitt II 
ero8 bis sehr gro’. — Vorkommen: Bevorzugt breite Stellen des 
Ganges, kommt aber auch in Triimern und Stérungen vor. Nach 
der Teufe stark zunehmend. 


Schwerspat III: Bisher wurden nur drei Kristalle von 8 mm 
GréBe, und ein Kristall von 37 mm Gré8e gefunden. Gut ausgebil- 
dete, langgestreckte, meiBelartige Form mit kleinen Subindividuen. 
Kombination von (100) (011) (010) (102) (104) und (100) (011) 
(102). Farbe: Hellblaugrau. Durchscheinend bis volldurchsichtig. 
Sehr gute Spaltbarkeit nach (110). Auf Ankerit und Kalkspat 
Typ B aufsitzend. — Vorkommen bisher nur im Wilhelmstollen, 
Abschnitt II bei m 97 und m 148, in Drusen der Gangmitte. 

Damit schlie8t die Reihe der primaren Mineralien, soweit sie 
heute noch im Gang gefunden werden konnten. Die in der alteren 
Literatur erwahnten Vorkommen von Gediegen Silber und Rot- 
giiltig waren u. d. M. in weit mehr als 100 Anschliffen nicht zu 
finden. Das erwahnte Vorkommen von Antimonglanz darf mit 


160 Horst Schiirenberg, 


Recht bezweifelt werden, vermutlich handelt es sich um Antimon- 
glanz aus dem nahegelegenen Miinstergrund. 


Durch das Fehlen einer Oxydationszone ist die Zahl der sekun- | 


daren Mineralien nur sehr gering. Die am Schauinsland ausgebil- 
dete Folge von zahlreichen Oxydationsmineralien fehlt oder ist 
einer spateren Erosion zum Opfer gefallen. Nur in den alten Gru- 
benbauen findet man jiingste Mineralneubildungen. 

Gips: Stets nadelige, langgestreckte Kristalle von 5—20 mm 
GréBe. Farblos. Durchscheinend bis durchsichtig. Uberall auf den 
StéBen aufgewachsen, oft Kristallrasen bildend. 


Zinkbliite: Derbe weiBe Krusten auf Flu8spat und Schwer- | 


spat, seltener Stalaktiten und Zapfen. Bruch erdig. Haufig spangriin 
gefarbt (Auricalcit). — Vorkommen meist in Abschnitt ITT. 


Linarit : Kleine himmelblaue Funken auf Kupferkieshaltigem 
FluBspat I. Nur im Michaelsstollen, Abschnitt ITI (m 245). 


Jarosit: Diinne Uberziige auf Quarz IT und Pyrit II. Winzige 
Kristalle schwarzbraun bis dunkelrotbraun. Lackartig glanzend. 
Keine ausgepragte Spaltbarkeit. — Extensitit: verbreitet, Intensi- 
tat: vereinzelt. — Vorkommen besonders im Michaelstollen. 


Aragonit: Meist als Sinter in Form von Krusten und Stalak- 
titen ausgebildet. Wichtiges Verkittungsmineral des Versatzes im 
Alten Mann. Lichtgrau bis dunkelgrau, durch Eisenoxyde oft braun 
gefarbt. Durchscheinend. — Extensitiat: gemein, Intensitat: groB. 
Vorkommen vorzugsweise in den oberen (alteren) Sohlen. 

Cerussit, Anglesit, Pyromorphit, Mimetisit sowie die Kupfer- 
oxydationsmineralien fehlen. 


D. Der Schindlergang. 


1. Gangverlauf und primare Teufenunterschiede. ~ 
(Abb. 15.) 


Obgleich der heutige Grubenbetrieb ausschlieBl‘ch im Schindler- 
gang angesetzt ist, sind hier die Aufschliisse bei weitem nicht so 
umfangreich wie im Teufelsgrundgang, da nur Wilhelmstollen, 
IT. Ausfahrung und Trudpertstollen zur Betrachtung des Ganges 
herangezogen werden kénnen. Hierdurch wird besonders die Fest- 
stellung von primaren Teufenunterschieden erschwert. 
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Wilhelmstollen, Niveau 515 (Abb. 6b): Zur Erganzung des 
Gangbildes. An beiden Seiten des Ganges, besonders aber im Lie- 
genden, finden wir breccidse Ausbildung und zahlreiche Erztriim- 
chen, welche weit ins Nebengestein greifen. Dann folgt zur Mitte 
lagige Ausbildung, meist von Flu8spat I, mit oft sehr groBen 
Drusen (600 x 800 x 40 cm). Haufig ist die Gangmitte ebenfalls 
mit breccidsem Material ausgefiillt, das im allgemeinen folgende 
Zusammensetzung zeigt: Bruchstiicke von Nebengestein, rand- 
liche Quarz-Erzbreccie und FluS8spat I sind von Schwerspat I, 
FluBspat Il und Eisenspat verkittet. Hisenspat ist teilweise in 
Goethit und Brauneisen umgewandelt. Diese Mittelbreccie erreicht 
oft Machtigkeiten bis zu 100 cm. — Nur eine groBe Stérung vermag 
50 m siidlich vom Streckenkreuz den Gang um 2—3 m aus der 
Stunde zu bringen, im allgemeinen ist jedoch der Verlauf der Gang- 
spalte gradlinig. —170 m siidlich des Streckenkreuzes beginnt eine 
fluBspatarme, erzreiche Zone, die zur Zeit noch nicht bei m 210 
durchfahren ist. 


III. Ausfahrung, Niveau 552—553. (Nicht mit der Fried- 
richstrecke durchschlagig.) Gegeniiber dem Wilhelmstollen ist hier 
keine wesentliche Anderung der Gangfiihrung und Mineralausbil- 
dung zu erkennen. In der Nahe von Stérungen verringert sich der 
prozentuale Gehalt von Flu8spat I, um der randlichen Quarz-Erz- 
breccie Platz zu machen. Stellenweise ist der Gang doppeltriimig 
ausgebildet bei gleichbleibender Mineralfiihrung in beiden Trii- 
mern. 


Gesenk I und I. und II. Ausfahrung: Keine nennens- 
werten Anderungen. In der IT. Ausfahrung kommen FluBspat- 
kristalle I vor, welche gewélbte Flaichen zeigen. 


Trudpertstollen. Niveau 589—590. Eine breite Stérungs- 
zone, welche 120 m nérdlich des Streckenkreuzes den Gang durch- 
setzt, kann als Nordende des Ganges angesehen werden. Die Breite 
dieser Zone ist heute nicht mehr feststellbar; sie muB nach alten 
Grubenplanen ca. 15—20 m betragen. Versuchsbaue jenseits dieser 
Zone sind auf den Planen erkennbar, doch scheinen sie den Gang 
nicht mehr gefunden zu haben. — Die Beschreibung des Ganges 
beginnt siidlich der Stérung. Der Gang spitzt vorher aus und setzt 
als schmale Schwerspatfiihrung noch etwa 2 m in das stark tekto- 
nisch durchbewegte Gestein hinein. Nach Siiden nimmt der Gang 
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rasch an Machtigkeit zu, und ist zum gri&ten Teil abgebaut. In 
einem Abbau, 87 m nérdlich des Streckenkreuzes, finden sich im 
Schwerspat I groBe Lisungsnegative von FluBspat I sowie vollig 
zersetzter Pyrit II. Im weiteren Verlauf nach Siiden sind die Kri- 
stalle von FluBspat I und Pyrit II immer besser erhalten; dabei 
kann man alle Stadien von flu8spatfreien Negativen und Skeletten 
bis zu leicht angeitzten Wiirfeln beobachten. Ein hangendes Trum 
fiihrt an dieser Stelle Zinkblende II in Form von Schalenblende. 
Gangmachtigkeit und Erzfiihrung nehmen nach Siiden weiter zu, 
besonders an den Sté8en sind machtige Erzbreccien haufig. Sie 
bestehen aus Millimeter- bis 5 cm groBen Nebengesteinsbruchstiik- 
ken, die durch Quarz I, Pyrit/Markasit I und vornehmlich durch 
Zinkblende I verkittet sind. AuBerdem sind zahlreiche monomine- 
ralische Triimer im Hangenden und Liegenden des Ganges zu be- 
obachten. Sie diirfen ihre Entstehung wohl dem Teufelsgrundgang 
verdanken, welcher zwischen m 25 und m 45 an den Schindlergang 
heransetzen wiirde. 

Siidlich vom Streckenkreuz, etwa nach 15 m, ist der Gang 
doppeltriimig ausgebildet. Das liegende Trum setzt den Gang fort. 
Auch im weiteren Verlaufe nach Siiden wiederholt sich die Aus- 
bildung in mehreren Triimern, wobei man die Beobachtung machen 
kann, da8 diese Triimer auch in der III. Ausfahrung um 20—25 m 
nach Norden versetzt auftreten, also parallel zu den Storungen ein- 
schieben. — Bis 345 m siidlich vom Streckenkreuz bleibt die Gang- 
ausbildung, soweit man sie hinter dem Holzausbau erkennen kann, 
gleich. 


Michaelstollen. Niveau 636. Die gleiche Storungszone, die 
im Trudpertstollen den Gang abschnitt, ist auch im Michaelstollen 
gut zu beobachten und stellt auch hier das nérdliche Ende des 
Ganges dar. Ebenfalls erscheint hier die rezente Auflésung von 
FluBspat I und Pyrit IT. In den Abbauen oberhalb der Stollensohle 
fallt ein starker Wechsel von Fallen und Streichen, sowie der Gang- 
miachtigkeit auf. 


Ubersicht: Das allgemeine Streichen andert sich nur wenig 
und betragt gewohnlich 5—10°. Auch das Fallen, normal 75—859 W, 
ist ziemlich gleichbleibend und geht nur an einzelnen Stellen in 
80° O iiber. Im Gegensatz zum Teufelsgrundgang kann ein Ver- 
flachen am Nordende nicht beobachtet werden. Die Gangmachtig- 
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keit nimmt von Norden nach Siiden rasch zu, und betragt im 
Durchschnitt 150—200 em, maximal 420 em. Eine Zunahme der 
Machtigkeit nach der Teufe konnte einwandfrei ermittelt werden. 

Ein Wechsel in der Mineralfithrung kommt nur in der Nahe von 
Stérungen zum Ausdruck, sowie an schmalen Stellen der Gang- 
spalte. Flu8spat I tritt dabei zuriick, Schwerspat I und vornehm- 
lich die randliche Quarz-Erzbreccie nehmen zu. — Ein primarer 
Teufenunterschied, ist bei der geringen Bauhéhe bei weitem 
nicht so deutlich ausgepragt wie beim Teufelsgrundgang, 
darf aber durch die Zunahme von FluBspat I gegeniiber Schwer- 
spat I als gesichert gelten. — Die auf der Halde des weiter siidlich 
gelegenen Englanderschachtes massenweise vorkommenden Quarz- 
pseudomorphosen nach Kalkspat I sind zur Zeit nicht aufgeschlos- 
sen. Die Frage, ob sie einen streichenden Fazieswechsel darstellen, 
oder einen primaren Teufenunterschied des Ganges zum Ausdruck 
bringen, denn in den bisher bekannten Bauen fehlen sie ganzlich, 
kann erst mit weiterem Fortschreiten der Vorrichtungsarbeiten 
geklart werden. Die seitlichen Begrenzungen des Ganges, meist 
durch Quarz I und Sulfide I gebildet, sind nicht gut vom Neben- 
gestein abgesetzt, sondern greifen, besonders im Liegenden, weit 
in den hydrothermal zersetzten und sericitisierten Gneis hinein. 
Triimerbildung und Nebengesteinsbreccien bilden die Regel, wobei 
am haufigsten Quarz I und Zinkblende I die Gneisbruchstiicke 
umkrusten. Reine Erzpartien sind selten, sie bilden vielmehr mit 
Quarz eine Art kérniges Haufwerk. Die Erze sind miteinander ver- 
wachsen, teils lamellar, teils kérnig; erst in der Gangmitte wird 
lagig-symmetrische Ausbildung, teilweise mit groBen Drusen zur 
charakteristischen Textur des Ganges. — Mitteldruse, Breccien 
und zentimeterbreite Bander von Schwerspat I im FluBspat I 
lassen auch hier auf eine Lingsbewegung im Gange wahrend der 
Mineralisation innerhalb der IT. Abfolge schlieBen. 


Sy. Carato (L65) schrieb vom St. Antonistollen in Wieden, heute 
FluBspatgrube ,,Anton“: ,,... Unterzeichneter hat auch iiberhaupt be- 
obachtet, daB hier zu land die sehr michtigen Gainge, besonders wenn sie 
haubtsachlich aus FluBspat bestehen, so lang sie sehr machtig sind, gar nicht 
sondern als dan erst ergiebig werden (an Bleiglanz sc.) wo sie sich betracht- 
lich zusamm ziehen, und als dan wieder arm erscheinen, wen sie sich wieder 
erweitern.* Diese Beobachtung trifft auch m. E. fiir Teufelsgrund und 
Schindlergang zu. 
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2. Gangmineralien und ihre paragenetischen 
Verhaltnisse. 


Die Beziehungen beider Gange zueinander lassen sich innerhalb 
der Mineralfiihrung gut erkennen an den bestehenden Parallelen, 
die sowohl aus der vorangestellten Paragenesentafel als auch aus 
der Beschreibung der einzelnen Mineralien hervorgehen. Man kann 
ebenfalls vier Mineralisationsphasen unterscheiden, jedoch mit der 
Kinschrankung, da8 die zweite Generation gegeniiber den beiden 
jingeren Phasen mengenmasig auffallend stark hervortritt, und 
auf weite Erstreckung allein die Gangspalte ausfiillt. 

I. Generation: Innerhalb der heute zuganglichen Aufschliisse 
fehlt die erste Generation véllig.’ Thr Auftreten scheint sich ent- 
weder auf den Siidteil des Ganges oder auf griBere Teufen zu be- 
schranken, denn das Haldenmaterial des Englainderschachtes 
belegt eindeutig ihr friiheres Vorkommen. 


Kalkspat I: Bisher wurden nur Quarznegative gefunden, die 
denen des Teufelsgrundganges ahnlich sind. Vorkommen: Nur auf 
der Halde des Englanderschachtes. 

IJ. Generation: Wichtigste Mineralisationsphase! Bildete 85 bis 
95 % der Gangmasse. Nach der Teufe zunehmend. 


Quarz I: Kristalle bis 10 mm groB sind relativ selten. Lagen 
von kérnigem oder stengeligem Quarz an den Seiten des Ganges, 
besonders im Liegenden. Fast immer mit den folgenden Sulfiden 
verwachsen, deren Alter gleichalt bis jiinger ist. Farbe: hellweib- 
grau. Durchscheinend bis halbdurchsichtig. Oft durch mikro- 
skopische Bleiglanzeinschliisse blau bis blaugrau gefarbt. Chalce- 
donartige Banderung (Festungsquarz) nicht selten. — Extensitat: 
gemein, Intensitét: deutlich bis gro’. Vorkommen: auf beiden 
Seiten des Ganges, oft in Triimern ins Nebengestein gehend. Pro- 
zentuale Beteiligung an schmalen Stellen des Ganges stark anstei- 
gend. Als Fortfiihrung des Ganges in Stérungen. Zerbrochener 
Quarz I in Breccien in der Mitte des Ganges, gemischt mit Neben- 
gestein und Flu8spat I, verkittet durch Schwerspat I, FluBspat IT 
und Eisenspat. — Nach der Teufe leicht zunehmend. 


Magnetkies: Gleichalt bis jiinger als Quarz I. Keine Kri- 
stalle! Wurde bisher nuran zwei Stellen im Wilhelmstollen gefun- 
den. Wie im Teufelsgrundgang erkennt man auch hier randlich be- 
ginnende Umwandlung in Pyrit I bzw. Markasit I. Bildung von 
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Markasitlamellen an ausgefranst erscheinenden Enden von Magnet- 
kiestafeln. Markasit unterscheidet sich deutlich durch hellere 
Farbe, starkere Anisotropie und schlechtere Polierbarkeit. Farbe 
des Magnetkies tombakbraun bis dunkelbraun, u.d.M. mit rot- 
lichem Stich. — Sehr selten! 


Pyrit/Markasit I: Beide Mineralien sind aus Magnetkies 
hervorgegangen, vermutlich nicht gleichzeitig, sondern man darf 
annehmen, da8 der zuerst gebildete Pyrit spaiter zum gréBten 
Teil in Markasit iibergegangen ist. Die Pseudomorphosierung ist in 
allen Stadien erkennbar. Schliffe, in denen nach genauer Unter- 
suchung noch etwa 40 % Pyrit und erst 60 4 Markasit vorhanden 
sind, waren selten, und stammen aus dem Wilhelmstollen, also der 
bisher tiefsten Sohle. Lamellenstruktur herrscht stark vor. Die 
Lamellen sind oft flammenartig gebogen und lassen Translation 
erkennen. Farbe u. d. M. weiBgelb, hell. Recht hoher Anisotropie- 
effekt, schlechte Polierbarkeit, bei Pyrit andeutungsweise besser. 
Weitere Kennzeichen sind Poren innerhalb der Lamellen und vor 
allem stets rauh bzw. undeutlich erscheinende Grenzen gegen 
Quarz. Jiingere Zinkblende und Bleiglanz haben in manchen Fallen 
Briiche und ganze Lamellen ausgefiillt und stellen als Verdranger 
die Fortsetzung einzelner bis 60 mm langer Lamellen dar. 

Zusammenfassend kann iiber die Gruppe der Kiese gesagt wer- 
den, da diese Mineralien stets zusammen vorkommen, in fast 
allen Anschliffen der entsprechenden Gangpartien auSer Magnet- 
kies auftreten. — Extensitit: verbreitet bis gemein, Intensitat: 
vereinzelt bis sparlich. — Vorkommen: stets gemeinsam. An beiden 
Seiten des Ganges, aber nie in Tritmern, jedoch auch in der Nahe 
von Stérungen und in schmalen, flu8spatarmen Partien des Ganges. 
Auch als Breecienmaterial mit Quarz I verwachsen in der Mitte 
des Ganges. Zunahme nach der Teufe ist nicht erwiesen, scheint 
aber méglich. 


Zinkblende I: Gleichalt bis jiinger als Quarz I, jiinger als 
Pyrit/Markasit I. Kristalle sind selten. Formen (100) (111) und 
(100) (210). GréBe nicht iiber 4—5 mm. Farbe meist rein schwarz, 
nur in diinnsten Splittern rotbraun durchscheinend. Meist kérnig 
mit Quarz I verwachsen. U. d. M. erkennt man Verdrangung von 
Markasitlamellen, oder Zinkblende fiillt Querbriiche der Lamellen 
aus. — Extensitat: verbreitet bis gemein, Intensitiat: vereinzelt bis 
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sparlich. — Vorkommen: an beiden Seiten des Ganges, oft breccids 
mit Quarz I und Gneis. In zahllosen Triimchen im Nebengestein 
und in groBen zerbrochenen Schollen desselben. Starke Anreiche- 
rung in schmalen Gangpartien und in der Nahe von Stérungen, 
durch welche Zinkblende auch durchsetzt. In der Mitte des Ganges 
als Mittelbreccie. Nach der Teufe leicht zunehmend. 


FluBspat I: Wichtigstes Mineral des Ganges! Grobspatige 
derbe Massen von 120—150 cm Machtigkeit. In Drusen bis 15 em 
groBe Kristalle ausschlieBlich Wiirfel (100). Manchmal mit stark 
parkettierten Flachen und zu Rhomboedern verzerrt wie im 
Teufelsgrundgang, dabei stets ausgezeichnete Spaltbarkeit nach 
(111). — Farbe: Dunkelgrau, griin, grauviolett, graublau, hell- 
glasgriin, selten rein griin oder farblos. GroBe graugriine Wiirfel mit 
hellblauen Zonen. Fast immer leicht triib. Spaltbarkeit allgemein 
gut bis mittel nach (111). Beim Gliihen lebhaft-violette Thermo- 
luminiszenz, verbunden mit Verlust der Farbe. Bemerkenswert ist 
die geringe Lichtempfindlichkeit gegen Sonnenlicht, bei teilweise 
sehr alten Haldenrollstiicken, an denen sogar das sonst so empfind- 
liche Violett kraftig und ungebleicht erscheint. Rezente Auflésungs- . 
erscheinungen sind in allen Stadien im Nordende des Ganges zu 
beobachten, beginnend von leichter Atzung der Flachen iiber 
konkav zerfressene Flaichen, Skelette und vollig fluBspatfreie 
Negative im jiingeren Schwerspat I. — Extensitaét: gemein, Inten- 
sitat: sehr groB8. — Vorkommen nur in breiten Gangpartien, 
auch als Breccie in der Gangmitte. Nie in Triimern. Flu8spat 
bleibt an schmalen Stellen des Ganges, in der Nahe von Stérungen 
und am wenig machtigen Nordende des Ganges aus. — Nach der 
Teufe zunehmend?. 


Bleiglanz I: Gleichalt bis jiinger als FluBspat I. Kristalle der 
Kombinationen (100) (111) und (100) (211) sind selten gréBer als 
6 mm. Zwillinge nach (111). Spaltbarkeit nicht immer gut nach 
(100). Meist kérnig verwachsen mit Quarz I und Zinkblende I in 
den Breccien des Liegenden und Hangenden. Selten in derben 
Massen im Schwerspat I eingewachsen. Mit Quarz I mikroskopisch 


4 In alten Berichten wurde FluSspat fiir beide Gange als ,, Erzrauber* 
bezeichnet. Diese Beobachtung stimmt mit dem Auftreten der beiden 
Mineralarten gut iiberein. 
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verwachsen, so da8 eine milchblaugraue Farbung des Quarzes 
entsteht. — In alten Berichten wird der Silbergehalt mit 1500 
bis 2100 gr/T angegeben und ist damit hoher als im Teufelsgrund- 
gang, — Extensitat: verbreitet bis gemein, Intensitat: Vereinzelt 
bis sparlich. — Vorkommen: Vorzugsweise brecciédse Massen oder 
Einzelkérner in den seitlichen Gangbreccien, mit Quarz I ver- 
wachsen. Selten in Triimern und Stérungen. — Leichte Zunahme 
nach der Teufe erscheint wahrscheinlich. 


Kupferkies I: Fast ausschlieBlich mikroskopisch erkennbar. 
Meist mit Bleiglanz I verwachsen, diesen oft vom Rande beginnend 
verdrangend. Selten allein im FluBspat I eingewachsen. — Exten- 
sitat: verbreitet, Intensitat: sparlich bis nur mikroskopisch. — 
Vorkommen wie Bleiglanz. 


Vor dem nun folgenden Schwerspat I riB eine Gebirgs- 
bewegung den Gang erneut auf. Die bis zu 100 cm breiten Quarz, 
Erz- und Flu8spatbreccien in der Mitte des Ganges verdanken ihre 
Entstehung dieser Bewegung. Sie wurden spater durch die folgen- 
den jiingeren Mineralien verkittet. Schwerspatbinder von 30 m 
Lange und 2—5 cm Breite innerhalb der derben Massen von FluB- 
spat I sind ein weiterer Beleg fiir die erneute AufreiBung des 
Ganges. 


Schwerspat I: In groBen Drusen auf Flu8spat I aufsitzend 
oder in Form langer Bander im Flu8spat I. Kammfoérmige Aus- 
bildung, halbkugelige Rosetten, keine Einzelkristalle. Farbe rein- 
wei8 bis grauweiB. Spaltbarkeit fehlt, erdiger Bruch. — Extensitit: 
gemein, Intensitaét: deutlich. — Vorkommen: Meist an Flu8spat I 
gebunden. Im Gegensatz zum Teufelsgrundgang selten in Triimern 
und in Stérungen. An diesen Stellen iiberliBt Schwerspat die Fort- 
fiihrung des Ganges gew6hnlich Quarz I und Zinkblende I sowie 
Quarz II. — Nach der Teute abnehmend. 

III. Generation. Innerhalb dieser Mineralisationsphase sind 
groBe Unterschiede gegeniiber den entsprechenden Mineralien des 
Teufelsgrundganges zu erkennen. AuBer Pyrit II fehlen Sulfide 
fast vollig. FluBspat ist bei gemeiner extensiver Verbreitung inten- 
siv nur sehr sparlich. Im Vergleich zum Wilhelmstollen Teufels- 
grundgang ist die Verbreitung der Mineralien der III. Generation 
im Wilhelmstollen Schindlergang extensiv und intensiv erheblich 
groBer. Bei der geringen bisher erreichten Bauhéhe sind Anderungen 
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hinsichtlich der Teufe nur schwer festzustellen, wie ja auch die 
gesamte Mineralfiihrung des Ganges gegeniiber dem Teufelsgrund- 
gang einen wesentlich stetigeren, sogar monotonen Charakter auf- 
weist. 

Quarz II: Durchlaiufer! Gut ausgebildete Kristalle, GréBe 
nicht iiber 5 mm. Farblos bis leicht milchig triib. Bruch muschelig 
bis stengelig. Extensitat: verbreitet bis gemein, Intensitat: spar- 
lich. — Vorkommen: Uberall sowohl in Triimern und Stérungen 
als auch in Drusen und breiten Gangpartien. Zunahme nach der 
Teufe erscheint méglich, ist aber nicht erwiesen. 


Pyrit II: Stets in leichten Anfliigen oder Krusten von 0,1 
bis 2mm Dicke, meist auf Schwerspat I, selten auf Flu8spat. Keine 
meSbaren Kristalle. Farbe goldgelb bis grauschwarz, oft tauben- 
halsig bunt angelaufen. Bruch radialfaserig. — Extensitat: verbrei- 
tet bis gemein, Intensitat: vereinzelt bis spirlich. — Vorkommen: 
Nur in Drusen und Breccien. Abnahme nach der Teufe ist nicht 
sicher. 


Zinkblende II: Winzige braunschwarze bis schwarze Kri- 
stalle in kleinen Drusen auf Schwerspat. Braunrot durchscheinend. 
Als Schalenblende in einem hangenden Triimchen in der Nahe des 
Nordendes des Ganges im Trudpertstollen. U. d. M. kann man den 
Aufbau der Schalenblende sehr gut erkennen. Starke blutrote 
Innenreflexe. — Sehr selten. 


FluB8spat II: Dichte Uberziige und Krusten, Gruppen von 
Kristallen und Einzelkristalle auf den alteren Mineralien auf- 
sitzend. In groBen Drusen bekleidet Flu8spat II tapetenartig die 
Wande. Als Verkittungsmineral in der Mittelbreccie des Ganges. 
Kristalle sehr flachenreich in Tracht und Habitus von Druse 
wechselnd. Aus diesem Grunde wurde den kristallographischen 
Ausbildungsarten besonders Rechnung getragen und eine Unter- 
teilung in 9 Gruppen vorgenommen. Einteilung gema8 der wahr- 
scheinlichen Altersfolge. 

A. Dichte Uberziige und Krusten, die ausschlieBlich von 

Wiirfeln gebildet werden. Einzelkristalle sind nicht haufig. 
GroBe der Kristalle schwankt zwischen 2 und 6 mm. Farblos, 
hellviolett, selten mit Stich ins Gelbliche. Normaler Glanz. 
Gut spaltbar nach (111). 70—100 Individuen pro cm. — 
Vorkommen: In kleinen bis mittelgroBen Drusen. 
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B. Bis 15 mm groBe Wiirfel mit meist rauhen Flachen! An den 


Ecken durch Hexakisoktaeder abgestumpft (100) (421). 


~ Die (421)-Flachen sind stets glatt und stark glinzend. Kleine 


Kristalle oft farblos bis hellviolett und klar, gréBere Indi- 
viduen nur hellviolett bis hellrosa, meist triib. Grau und 
grauviolette Ténungen sind seltener. Gute Spaltbarkeit nach 
(111). Die Zahl der Individuen schwankt je nach GréBe 
zwischen 3 und 30 pro em?. — Vorkommen: Nur in groBen 
und gro8ten Drusen (Abb. 16, 2). 


. Traubig, halbkugelige Uberziige, auch Stalaktiten und 


Zapfen von 10—25 mm Dicke. Die Halbkugeln bestehen aus 
0,1—0,5 mm groBen wiirfeligen Subindividuen, die be- 
sonders an den Ecken eine leicht gewolbte, glatte bis matt- 
glanzende Oberfliche zeigen. Die GréBe der Halbkugeln 
schwankt zwischen 10 und 20 mm. Farblos hellviolett, hell- 
graurosa, seltener triibwei®grau. Glanz fehlt, da die Allge- 
meinoberflache rauh ist. Gute Spaltbarkeit nach (111). 
2—3 Halbkugeln pro cm?, 100—150 Subindividuen pro 
Halbkugel. Vorkommen: Nur in sehr groBen Drusen. 


. Dichte schalige Uberziige, Dicke bis 25 mm, die ausschlieB- 


lich aus Hexakisoktaedern gebildet sind. Da sich die ein- 
zelnen Individuen gegenseitig verdrangen, sind meist nur 
1—2 Ecken sichtbar. Die Kantenlainge betrigt 2—7 mm. 
Die Flachen erscheinen stets rauh, nur die Ecken etwas 
glatter. Sie geben aber im Goniometer so undeutliche Signale, 
daB sie nicht einwandfrei meBbar sind, doch erscheint es 
wahrscheinlich, daB es sich hier um das Hexakisoktaeder 
(421) handelt. Farblos oder hellrosa, meist triib. Schlechte 
Spaltbarkeit, Bruch stengelig. — 6—10 Individuen 
pro cm?. — Vorkommen: In kleinen bis mittelgroBen 
Drusen. 


. Traubig, halbkugelige Uberziige und Stalaktiten, wie unter 


C, jedoch mit Subindividuen von einem nicht meBbaren 
Hexakisoktaeder; vermutlich (421) oder (821). Farblos, 
hellrosa, hellviolett, manchmal mit einem Stich ins Gelb- 
liche. Geringer Glanz, da rauhe Oberflache, und meist triib. 
Schlechte Spaltbarkeit, muscheliger Bruch. 2—3 Halb- 
kugeln pro em?. 100—300 Subindividuen pro Halbkugel. — 
Vorkommen: In groBen und gré8ten Drusen (Abb. 16, 1). 
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F. Stets neben Halbkugeln ven E. angelagert, finden sich 
zuweilen gro ausgebildete Kristalle der Kombination 
(100) (421), von denen 2—3 Oktanten sichtbar sind. Die 
(100)-Flachen tragen haufig noch Subindividuen nach (421). 
Die groBen (421)-Flachen sind in manchen Fallen leicht 


Abb. 16. FluB8spatkristalle der II. Generation aus dem Schindlergang. 

1. Halbkugeln von Typ E mit angelagerten Kristallen von Typ F, auf Pyrit II, 

mit Quarz I und Zinkblende I. 2. Kristalle von Typ B auf Pyrit IT mit 

FluBspat I und Zinkblende I. 3. Kristall vom Typ H auf Pyrit II mit Quarz I 
und Zinkblende I. 
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gestreift. GroBe der Kristalle 7—12 mm. Farblos klar, Glas- 
glanz. Gute Spaltbarkeit nach (111). Selten. —Vorkommen: 
Nur in groBen Drusen (Abb. 16, 1). 

G. Dichte 5—8 mm dicke Uberziige bzw. Krusten von kleinen, 
stets sehr flachenreichen Kristallen, bei denen besonders | 
folgende Kombinationen vorherrschen. (100) (421) (210), | 
(100) (421) (311), (100) (421) (311) (110) wahrend (100) 
(421) (833) seltener ist. Die Kristalle sind nie groBer als _ 
2—3 mm, und immer so miteinander verwachsen, daB | 
héchstens 3—4 Oktanten zur Ausbildung gelangen. Farblos, ) 
klar, die (100)-Flachen sind oft leicht rauh, wahrend die | 
anderen Flachen glatt und stark glanzend erscheinen. Gut | 
spaltbar nach (111). 50—80 Individuen pro cm?. — Vor- | 
kommen: Nur in sehr groBen Drusen. Einzelkristalle dieser 
Gruppe. GréBe bis 5 mm. An ihnen sind meist 4 Oktanten 
vollig und die weiteren vier teilweise ausgebildet. 5—15 | 
Individuen pro cm?. — Vorkommen wie G. 

H. Einzelkristalle mit sehr flachenreichen Kombinationen. | 
Geordnet nach der Haufigkeit des Vorkommens: (100) (421) 
(311), (100) (421) (311) (110), (100) (421) (833), (100) (421) 
(210), (100) (421) (833) (110), seltener (100) (421) (210) (311), 
(100) (421) (821) (833), (100) (421) (821) (833) (110). Oft 
sind 5—6 Oktanten dieser Kristalle ausgebildet. Die GriBe 
schwankt zwischen 7 und 11 mm. Immer farblos und klar. 
Glatte Flachen, Hexakisoktaederflichen kénnen in einzelnen 
Fallen gestreift sein. Sehr gut me8bar im Goniometer. Auf- 
fallend starker Glanz (Diamantglanz, Tautropfen). Spalt- 
barkeit gut nach (111). Sehr selten. — Vorkommen: Nur 
in kleinen Drusen oder in Breccienhohlraumen (Abb. 16, 3). 

I. Dichte Uberziige oder Krusten von 5—6 mm Dicke, die aus- 
schlieBlich aus Kristallen der Kombination (100) (211) 
bestehen. Leicht rauhe Flachen. Farblos bis gelblich. 
Schlechte Spaltbarkeit, muscheliger Bruch. — GréBe der 
Kristalle bis 5 mm. — Vorkommen: In kleinen Drusen. 
Sehr selten. 

Nachstehende Tabelle gibt die beschriebenen 9 Hauptformen 
wieder. Aufgabe der Tabelle ist die statistische Erfassung dieser 
Hauptformen, nach ihren Tracht- und Habitusarten, bezogen auf 
ihr Trégermineral. Aus der Tabelle geht hervor, da8 nur die wiirfeli- 
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Tragermineral. 


Gruppe | ZnS | CaF, | PbS ‘BaS0, | Fes, SiO, | Fundort 

. (100) I 4 | Verhau 
als Uberzug und | — 10 1 1 3 6 | Trudpertst. 
Krusten — 18 6 4 5 8 | III. Ausfahr. 

_ 11 6 9 2 13 Wilhelmst: 

. GroBe Wiirfel an Verhau 
den Ecken (421) - 1 3 — | Trudpertst. 
abgestumpft M) 5 — 4) LT. Austahr- 

16 6 — | Wilhelmst. 

) Halbkugeln mit | at eth ime. | 
(100) Subindivi- 9 — — | Trudpertst. 
duen 13 — — | III. Ausfahr. 

21 — _ Wilhelmst. 

. Uberziige und Verhau 
Krusten nur — — 1 — 3 — | Trudpertst. 
(421) allein — — 2 — 5 — | III. Ausfahr. 

— — 2 — 13 — Wilhelmst. 

. Halbkugeln mit a = - Verhau 
(421)-Subindivi- | — 1 — | Trudpertst. 
duen —_ aa 1 — 3 — | III. Ausfahr. 

== == 4 — 7 — Wilhelmst. 

. GroBe (100) (421)} 1 = — — 5 — | Verhau 
neben Halb- 3 = — — 11 — Trudpertst. 
kugeln von E. 1 == — — 25 — | III. Ausfahr. 

18 Wilhelmst. 

. Flachenreiche Verhau 
Uberziige mit 5 — | Trudpertst. 
(100) (421) (811) 27 — | III. Ausfahr. 
u. a.m. 39 — Wilhelmst. 

. Gro&e Einzelkri- 5 5 — | Verhau 
stalle mit sehr 11 — | Trudpertst. 
flichenreichen 23 — | III. Ausfahr. 
Kombinationen 16 — | Wilhelmst. 
Uberziige baw. Verhau 
Krusten von Trudpertst. 
(100) (421) — = 2 1 — — | III. Ausfahr. 

= ses 2 3 _ — Wilhelmst. 
11 39 27 87 | 241 31 | Summe 436 
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gen Formen auf allen Mineralien aufsitzend vorkommen, wahrend 
die Kombinationen an ein bzw. zwei Tragermineralien gebunden 
sind. Die auffallende Haufigkeit von Pyrit II als Tragermineral 
erklart sich aus der Sukzession, da Pyrit das nachstaltere Mineral ist. 

Die Methode, die bei der Aufstellung der Tabelle angewandt 
wurde, besteht darin, daB sich die angegebenen Zahlen immer 
nur auf ganze Stufen beziehen, nie auf Einzelkristalle (ausgenom- 
men H). Die Stufen sind dabei so gewahlt, daB nie zwei Stufen 
aus einer Druse stammen diirfen, da die Ausbildung innerhalb der 
gleichen Druse gleich bleibt, auch bei maximalen Ausdehnungen 
von 6X 8m X 40 cm. In allen Fallen betragt der Mindestab- 
stand der gezahlten Stufen im Gang 1—2 m. 

Auf Grund dieser Tabelle ist es nicht méglich, einen Teufen- 
unterschied festzustellen. Die erschlossene seigere Entfernung vom 
groBen Verhau im Schindlergrund zum Wilhelmstollen (ca. 90 m) 
spielt offensichtlich noch keine Rolle. Auffallig jedoch ist das 
Fehlen aller Kombinationen mit einem Triakisoktaeder, in den 
meisten Fallen (331), welche in der Alteren Literatur mehrfach 
erwihnt wurden. Als Fundpunkte dafiir konnen nur die seinerzeit 
in Betrieb stehenden Abbaue, zwischen Trudpert- und Barbara- 
stollen in Frage kommen. — Es ist anzunehmen, daB weitere Be- 
obachtungen, die das Fortschreiten der Abbaue begleiten, iiber 
diese Frage noch einige Klarung zu bringen vermégen. 

Es mogen an dieser Stelle simtliche Kombinationen angefiihrt 
werden, welche Verf. aus den bisherigen Veréffentlichungen 
bekannt sind. Havy: (100) (730), (100) (421). — Lronnarp: (100) 
(221), (100) (421) (210), (100) (311). — Krocxe: (100) (210) (421) 
(821) (833), (100) (421) (821) (311), (100) (421) (730). — Kenneorr: 
(100) (421) (331), (100) (421) (821) (811), (100) (311), (100) (421) 
(110). — J. Mistier: (100) (421). — Groru: (100) (421) (100) (821) 
(833) (310) und (421) alleine. — Insgesamt 14 Kombinationen, bei 
denen in allen Fallen (100) auftritt, (421) 9mal, (821) 4mal, (311) 
3mal, (210), (730), (331) und (833) je 2mal, und (221), (310), (110) 
je 1mal. Die Neigung zur Bildung Wiirfel/Hexakisoktaeder ist also 
stark vorherrschend. 

Auffallend bei Flugspat II ist die monotone Farbung. 
Griine und blaue Farben kommen nie vor, gelb ist sehr selten. Die 
Hauptfarben sind : Hellrosa, hellviolett, hellgrauviolett bis triibgrau 
und weif. Farblose Kristalle sind ebenfalls hautfig. 
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Fliissigkeitseinschliisse, die zur Bestimmung der Bildungs- 
temperatur herangezogen werden kénnten, sind bisher noch nicht 
in geeigneter GréBe gefunden worden. 

Extensitat: Verbreitet bis gemein, Intensitit: sparlich. — Vor- 
kommen: GroSe Drusen werden allgemein bevorzugt; nicht haufig 
(auBer H) an engen Stellen des Ganges oder in Breccien, nie in 
Triimern. Keine Anderungen nach der Teufe. 

Bleiglanz II: Kleine Kristalle, oft Zwillinge nach (111), mit 
rauhen nicht meBbaren Flachen. Sie ahneln in Tracht und Habitus 
Fahlerztetraedern, und mégen in fritheren Berichten auch zu Ver- 
wechslungen gefiihrt haben. Gute Spaltbarkeit nach (100). Farbe 
grau, haufig bunt angelaufen (gelb bis goldbraun). Selten. 


Schwerspat II: Kleine, tafelférmige Kristalle von wei8er, 
selten weiBgelber Farbe. Auffallend gute Spaltbarkeit gegeniiber 
Schwerspat I. — Meist in kleinen Drusen. — Selten. 


IV. Generation: Analog zum Teufelsgrundgang besteht auch 
diese Mineralisationsphase im Schindlergang vorzugsweise aus 
Karbonaten. Sulfide mit wirklich einwandfreier Bestimmbarkeit 
konnten bisher noch nicht gefunden werden. Hervorzuheben ist die 
groBe Seltenheit des Kalkspats IT. 


Ankerit/Dolomit/Eisenspat: Kristalle nicht haufig. 
GréBe bis 3 mm. Aggregate von sattelférmig gebogenen Rhombo- 
edern. Farbe: hellweiBgelb, griingelb, grau, graubraun, braunrot, 
braunschwarz. Rein schwarze Kristalle bestehen aus einer Um- 
wandlung in Goethit, welcher seinerseits haufig weiter in Braun- 
elsen umgewandelt wurde. Derbe Massen, als Verkittungsmaterial 
von Quarz-Erzbreccien und Flufspat I, in der Mitte des Ganges. 
Pseudomorphosen von hellgelbem Eisenspat nach Schwerspat I. — 
Extensitat: zerstreut, Intensitat: stark wechselnd von sparlich bis 
groB. — Vorkommen: AusschlieBlich in der Mitte des Ganges. — 
Nach der Teufe abnehmend. 

Kalkspat II: Bisher nur als seltene Einzelkristalle beobach- 
tet. Ahnlichkeit mit Typ A des Teufelsgrundganges. (1011) (0112). 
GréBe der Kristalle bis 12 mm. Farbe: Milchwei8, triib. — Sehr 
selten! 

Sekundare Mineralien haben sich iiberall in den alten Gruben- 
bauen gebildet. Vornehmlich Gips. Ausbildung und Vorkommen 
wie im Teufelsgrundgang. 
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EK. Zusammenfassung. 


Die Grube ,,Teufelsgrund‘‘ liegt 3 km nordnordwestlich des 
Belchen im Muldener Tal, einem Seitental des Untermiinstertales. 
Sie erschlieBt zwei Erzginge : Teufelsgrundgang und Schindlergang. 
Die Gruben im Schindler sind erstmalig durch Urkunden 1512 nach- 
zuweisen, diirften aber wahrscheinlich noch Alter sein. Die Gruben 
auf dem Teufelsgrundgang werden zuerst von VERNIER 1781 er- 
wahnt, und als alt und verbrochen beschrieben. Auf beiden Gangen 
fand von 1809—1865 intensiver Bergbau auf silberhaltigen Blei- 
glanz statt. Seit 1943 wird der Schindlergang nur auf FluBspat 
abgebaut. Die Ginge liegen in flaserig-schiefrigen Plagioklas- 
Biotitgneisen, pravaristischen Alters, welche Plagioklasmetabla- 
stese zeigen, die vom Randgranit ausgeht. 

Das Alter der Gange 1laBt sich als oberkarbonisch bis 
friihpermisch festlegen, da sie in oberkarbonische Granit- 
porphyrgange hineinsetzen, und von den auf der Unterrotliegenden 
Landoberflaiche lagernden Quarzporphyrdecken abgeschnitten 
werden. Eine Ableitung aus einer bestimmten Granitintrusion ist 
nicht méglich, doch kann man die Gange zur Gruppe der jiingeren 
normaldifferenzierten Granite zuordnen. Die auffallende Haufung 
von Porphyrgangen und Porphyrdecken sowie die Bruchtektonik 
im Gebiete des Miinstertales 1a8t einen unter den nach Norden 
einfallenden Gneisen liegenden jungen Magmenherd vermuten, 
mit dem auch die hydrothermale Tatigkeit in mehr oder weniger 
unmittelbarem Zusammenhang steht. 

Beim Teufelsgrundgang betragt das Streichen 45°, das Fallen 
75—90° NW, am Nordostende mit 45° flacher werdend. Das siid- 
westliche Gangende liegt in einem Porphyrgang, das Nordost- 
ende setzt bis dicht an den Schindlergang heran, jedoch ohne 
Scharung. Die Linge betragt ca. 600 m. Die Machtigkeit in der 
Mitte des Ganges ist etwa 50—60 em, an den Enden nur 10—20 em. 
Der Schindlergang streicht 5—10°, fallt 80—90° W und ist 150 
bis 200 cm machtig. Im Norden endet er in einer Stérung, welche 
auf den Schindlerképfen durchsetzt. Das Siidende ist nicht er- 
schlossen. Die Gesamtlinge betrigt etwa 2000 m. 

Jiingere Gebirgsbewegungen lieSen Triimer im Hangenden des 
Teufelsgrundganges entstehen und verlangerten den Gang um 
ca. 150 m nach Nordosten, was dadurch bewiesen wird, da8 in 
diesen Teilen des Ganges nur die jiingeren Phasen der Minerali- 
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sation ausgebildet sind. In beiden Giingen lassen sich vier Suk- 
zessionen aufstellen (Abb. 17). I. Kalkspat I, heute aufgelist und 
hauptsachlich durch Quarz I pseudomorphosiert. If. Quarz I, 
Magnetkies, welcher durch die folgenden Kiese zum groBten Teil 


Abb. 17. Uhersicht 


der Extensitét und 
Ext. Int. Yerhalten nach der Teufe Ext. Int. 


Intensitiét, sowie der 
I. | 


Zunahme bzw. Ab- 
II. | 


nahme nach derTeufe 
innerhalb der vier 
verschiedenen Suk- 
zessionen in den 
Gangen Teufelsgrund 
und Schindler. 


verdrangt wurde. Pyrit/Markasit, Arsenkies. Daran schlieBen sich 
an: Zinkblende I, Flu8spat I (wichtigstes Mineral auf 
beiden Gangen!) Bleiglanz I, Kupferkies I, gediegen Arsen. Hier ist 
die oben erwahnte Gebirgsbewegung einzuschalten. Sie zerbrach 
die abgesetzten Mineralien teilweise, bildete Breccien in der Gang- 
mitte und Triimer im Hangenden. Schwerspat I beschlieBt die 
Il. Phase. Die ITI. Generation stellt eine arsenkiesfreie Wieder- 
holung der II. dar und fiihrt an Stelle des gediegen Arsen Arsen- 
fahlerz. Sie beschrainkt sich in ihrer Ausdehnung auf die neu- 
geschaffenen Triimer, auf das Nordostende des Teufelsgrundganges 
und auf die oberen Teufen beider Gange. Als sulfidarme Karbonat- 
phase ist die vierte Generation ausgebildet. Im Schindlergang 
allgemein selten und im Teufelsgrundgang lediglich auf das Siid- 
westende begrenzt, wo man eine deutliche Zunahme nach der Teufe 
bemerkt. Sie besteht aus: Ankerit-Dolomit-Eisenspat, Bleiglanz IIT, 
Markasit IT und Kalkspat IT. 

Wahrend die Mineralfiihrung des Schindlerganges durch 
geringe primare Teufenunterschiede und das Fehlen eines 
Wechsels in der Richtung des Streichens ausgesprochen mono- 
tonen Charakter zeigt, ist beim Teufelsgrundgang ein starker 
primarer Teufenunterschied zu beobachten. Die IT. Gene- 
ration nimmt zwischen 630 und 590 m iiber dem Meere stark zu und 
ist 515 m ii. d. M. allein an der Mineralfiihrung beteiligt, ausge- 
nommen hiervon ist Schwerspat I, der eine deutliche Abnahme nach 
der Teufe zeigt. Die III. Generation sowie Schwerspat I bevorzugen 
die Teufen iiber 600 m ii. d. M., wahrend die IV. wieder Zunahme 
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nach der Teufe erkennen liBt. Zu diesen Anderungen kommt noch 
ein streichender Fazieswechsel, der sich von SW nach NO 
folgenderma8en vollzieht: I. Abschnitt, Linge ca. 100 m: Quarz I 
und IT, mit wenig FluBspat, Schwerspat und Karbonaten. — 
II. Abschnitt, Linge ca. 80 m. Wenig Quarz, mit Flu8spat und 
Schwerspat, viel Karbonate. — IIT. Abschnitt, Lange ca. 300 m, 
Spuren von Quarz, sehr viel Flu8spat, wenig Schwerspat, keine 
Karbonate. — IV. Abschnitt, Lange von 200 m nach der Teufe 
abnehmend: Spuren von Quarz und FluBspat, sehr viel Schwerspat, 
keine Karbonate. Erze verhalten sich im Streichen als Durchlauter. 
Alle Abschnitte schieben parallel zum siidlich begrenzenden 
Porphyrgang mit 55—65° nach Nordosten ein. 

Ebenfalls ungefahr parallel zum Porphyrgang mit einem 
Streichen von 95—120° setzen zahlreiche Stérungen durch den 
Gang, ohne starke Richtungsinderungen hervorzurufen. Der Gang 
»verdriickt sich lediglich in den Stérungen. Dabei andert sich die 
Mineralfithrung. FluBspat bleibt emige Meter vor und hinter den 
Stérungen aus, dann folgen Bleiglanz, Quarz, Zinkblende und zu- 
letzt die Karbonate. Schwerspat setzt meist alleine als Gangfiihrung 
durch die engen Stellen des Ganges. — Im Schindlergang ist der 
Kinflu8 der Stérungen noch geringer. Hier aber sind es haupt- 
sichlich Quarz und Zinkblende, welche den Gang fortsetzen und 
nur in wenigen Fallen Schwerspat. Man kann als Regel merken, dab 
FluBspat die breiten Teile der Giinge bevorzugt, im Teufels- 
erundgang Schwerspat Triimer und Engen ausfiillt und im 
Schindlergang diese Rolle meist Quarz und Erzen iiberlaBt. 

Die aus fritheren Beschreibungen bekannten flachenreichen 
Kristalle von Flu8spat, gehéren ausschlieBlich der ITT. Phase an 
und kommen nur im Schindlergang vor. Die bekannten schénen 
Kalkspatkristalle stammen siimtlich aus dem Abschnitt TI des Teu- 
felsgrundganges und stellen das jiingste Glied der TV. Phase dar. 

Im Vergleich zu den Giingen des Schauinslandgebietes kann 
man die Ginge Teufelsgrund und Schindler als magmennihere 
und héher thermale Bildungen ansehen, wahrend die Ginge von 
Wieden=Todtnau eine wesentlich erzirmere Gruppe bei ungefahr 
gleichen Bildungstemperaturen verkérpern. Die Giinge des niher- 
liegenden Miinstertaler Gebietes besitzen im allgemeinen groBe 
Ahnlichkeit mit den beschriebenen Gingen, jedoch sind in keinem 
Falle simtliche Sukzessionen voll ausgebildet. Hervorzuheben. ist 
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deshalb die Wichtigkeit des fiir den Teufelsgrundgang aufgestell- 
ten »,Paragenesenschemas“, das als 

»ochliissel 
fiir die Vererzung bzw. Mineralisation der iibrigen Miinstertaler 
Gange dienen kann. Auch wenn auf manchen dieser Gange ganze 
Vererzungsrhythmen fehlen, oder bei anderen weit stirker aus- 
gebildet sind (z. B. die Eisenspat-Kupferkiesgeneration des Riggen- 
bachganges) sind doch die Parallelen so eindeutig, daB eine gene- 
tische Kinordnung dieser Ginge leicht méglich ist, wenn man den 
Schliissel mit geringen Anderungen anwendet. 

Oxydations- und Zementationszonen beider Giinge sind, wenn 
je vorhanden gewesen, einer kraftigen Erosion zwm Opfer gefallen, 
die mit der Hebung des Schwarzwaldes bzw. Einsenkung des 
Rheintalgrabens als tiefer Erosionsbasis einsetzte. 
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Uber die plastische V erformung von Olivin, 


Von 


K. F. Chudoba (Adelebsen) und J. Frechen (Bonn). 
Mit 7 Abbildungen im Text und auf Taf. I—II. 


Vorbemerkung: Die vorliegenden Untersuchungen wurden durch- 
geftthrt, als Herr K. F. Cuuposa Direktor des Bonner Mineralogischen Insti- 
tutes war. Fiir die vorgebrachten Tatsachen, die Areumentation und den Text 
ist der zuletzt genannte Autor verantwortlich. 


Olivine aus Duniten, Lherzolithen und Ahnlichen Gesteinen 
zeigen bei der Beobachtung zwischen gekreuzten Nicols haufig 
eine Felderteilung, die durch verschiedene Ausléschungslagen, bis- 
weilen auch durch verschieden hohe Interferenzfarben der einzel- 
nen Felder zum Ausdruck kommt. Bei ausgeschaltetem Analysator 
zeigen dieselben Olivine nichts Besonderes. Auch in den basal- 
tischen Olivineinschliissen und Auswiirflingen treten diese Er- 
scheinungen an zahlreichen Olivinen auf. Abb. 1 gibt ein Olivin- 
korn mit Felderteilung wieder, 1a ist zwischen gekreuzten Nicols, 
1b mit einem Nicol aufgenommen. 

In der Abb. 1 sind die Grenzen der Felder annahernd gerad- 
linig. Sie verlaufen parallel oder sind nur um wenige Grade gegen- 
einander geneigt. Dies ist nicht immer der Fall. Besonders bei den 
Olivinen der Einschliisse und Auswiirflinge sind die Grenzen haufig 
gebogen. Es kommt auch vor, daB die Felder keilformig nach einer 
_ Richtung zusammenlaufen. Innerhalb desselben Feldes ist die Aus- 

léschung in den meisten Fallen an allen Stellen gleich. In den Fel- 
dern mit verbogenen oder keilférmigen Grenzen kann sie aber auch 
im einzelnen Feld variieren. Dies geht manchmal so weit, daB das 


ganze Korn schachbrettartig autgeteilt ist. 
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F. Becks (4) hat bei der Untersuchung der Olivinfelse vom 
Enzinger Boden im Stubachtal auf die Felderteilung der Olivine 
hingewiesen. Ihre Entstehung erklart er dadurch, daB bei den Oli- 
vinindividuen, die Zerbrechungsspuren aufweisen, einzelne Teile 
wenig gegeneinander verschoben seien und deshalb nicht gleich- 
zeitig auslischten. ,,Die Grenzen der optisch abweichenden Felder 
treten nur im polarisierten Licht hervor, sie verlaufen auffallend 
geradlinig und haben in siémtlichen untersuchten Durchschnitten 
mit einer einzigen Ausnahme eine konstante Orientierung an- 
nahernd senkrecht zur kleinen Achse der Schnittellipse des op- 
tischen Elastizitatsellipsoides, das ist parallel (100). Die Ver- 
schiebungsflachen entsprechen also in der Mehrzahl der Falle der 
Querflache. In einem Falle lag die Grenze schief. Das Gestein zeigt 
Spuren von Kataklase, die Olivinindividuen sind zerbrochen. 
Zwischen den 5—6 mm groBen Olivinkérnern tritt Mortelstruktur 
auf.“ 

- Auch Miiccr (16) fand die Grenzen der optisch abweichenden 
Felder geradlinig, senkrecht ¢ und parallel (100). Er vermutet, daB 
es sich um Translation handelt. Die Grenzebenen der Felder ent- 
sprechen den Knickungsebenen. Er erwahnt das Auftreten der 
Felder im Dunit der Dun Montains (Neuseeland), im Hornblende- 
pikrit von Stony Point (New York) und im Harzburgit von Corun- 
dum. Hill (North Carolina). 

K. SPANGENBERG (24) nimmt an, da die parallelstreifigen 
Felder schwach abweichender optischer Orientierung im Tremolit- 
Dunit vom Galgenberg bei Zobten wahrscheinlich durch Knickung 
unter Translation hervorgerufen sind. 

W. Scnuuz (22) und H. Arnotp-Brmross (2) sehen die Felder- 
teilung als Zwillingsbildung an. CL. Wurm (28) spricht von einem 
an Zwillingslamellierung erinnernden optischen Zerfall der Olivin- 
kérner, der wahrscheinlich durch Translation verursacht sei. 

A. F. Rogers (19) beschreibt Tephroit von San José (Kali- 
fornien) mit polysynthetischen Zwillingslamellen ahnlich wie bei 
Albit. a 

Auf die Felderteilung an Olivinen aus basaltischen Olivin- 
einschliissen und Auswiirflingen weisen Skorrscn (23) und 
Tx. Ernst (11) hin. Skorrscx und spater Ernst bemerken, daB 
sie mit einer endogenen Entstehung der Olivinknollen schlecht 
vereinbar sei. Nach Tu. Ernst.deuten die Felder eine Facherung 
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der Olivine parallel ¢ an, die durch tektonische Einwirkungen her- 
vorgerufen worden sei. SkortscH und R. Brauns (5) vermuten, 
da8B hohe Temperatur die Bildung der Felder begiinstigt hat. 


Einige GesetzmaBigkeiten der Felderbildung kénnen durch die 
Einmessung mit dem Universaldrehtisch gefunden werden. 

An einem Korn aus Schliff 38 (Finkenberg) treten sehr klare 
und geradlinige Felder auf. Die Feldergrenzen laufen parallel zu 
gut ausgebildeten Spaltrissen nach (100). Spaltrisse nach (010) 
setzen durch die verschieden auslischenden Felder hindurch und 
stehen senkrecht auf den Feldergrenzen. Feld 1 léscht mit Feld 3, 
5, 7, Feld 2 mit Feld 4, 6, 8 fast gleichzeitig aus. Die Einmessung 
der optischen Hauptrichtungen ergab fiir die einzelnen Felder 
foleende Werte: 


Bold doenasen = 2742.05 b= 102" 0" 

we: p=) (6° 207 b= 18% 0° 

HB? BW =336° 0% h =-69°20*, konstr. 
Heldeo:) na:-i-— 282° (0% hi 141° 307 

ny: n= 46°07, b= 15° 30° 

Hee = 300o. Ohi (0° 30" -konstr: 
Feld*3: nezw = 277° 40, h = 11° ov’ 

mys 11°30 b= 18° 0’ 

nf: n = 336° 20’, h = 68° 40’, konstr. 
Beld 42 navn — 255° 207, h =A2° 0° 

ny: m= 18°°50% b= 15° 10" 

np. w= soem ih = 70° 20% konstr. 
Heldsoomin@sm == cod. OG ph len (: 

ny: n= 16°30’, h = 14°10’ 

np: n = 338° 0%, h = 72° 0’, konstr. 
Feld 6: na: n = 289° 30’, h = 12° 40’ 

ny: n= 22°40’, h=13° 0’ 

np: n = 336° 40’, h = 71° 40’, konstr. 
Feld-7: na: n = 291° 10’, h = 15° 20’ 

ny: n= 26° 0’, h=14° 0’ 

nf: n = 336° 30’, h = 68° 20’, konstr. 
Feld 8: na: n = 296° 0%, -h = 14° 30’ 

ny: n = 29°10’, h = 11° 50’ 


np: n = 336°. 0’, h = 71° 0’, Konstr. 
Die Tabelle und die stereographische Darstellung der Werte 
(Abb. 2) zeigen, daB die optischen Hauptrichtungen von Feld zu 
Feld ihre Lage um gewisse Betrage andern. Der Richtungswechsel 


betragt: 
12*** 
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von Feld nach Feld fiir na ny np 

I TT Gh) re eve te 8° 8° 40’ 0° 40’ 
II TLD. (2) > .yte ie LOY AO 0s N230e 

III VSS | oe cece FOOLY he 22 
IV Wi she Sees Te. Ys Dean £2207 

V iTS AD eaetctanvers 6° 6° 20’ ls 
VI VI op poe teh saees oo ou, Bo 202 2° 40’ 
VII Vi Se lores ceca 5° 4° aay 


Abb. 2. Wanderungswege fiir na, ny, nf in einem Olivin mit Felderteilung 
aus basaltischem Olivineinschlu8, Schliff 38 (Finkenberg). 


Dabei verschieben sich die Werte von na und ny gleichsinnig von 
na,, Ny, nach nag, ny. Der Gesamtweg von na, nach na, betragt 
22°, von ny, nach ny, 22° 40’. Die Gesamtbewegung von nf laBt 
ein deutliches Bestreben erkennen, am Orte zu verharren. Von nf, 
nach nf, betragt der Gesamtweg nur 4°. Die Richtungsinderungen 
von nf erfolgen in einer Ebene, die senkrecht auf der Ebene des 
GroBkreises steht, in dem na und ny liegen. 

Die Indikatrix hat beim Olivin eine fest definierte Lage im 
Kristallgebiude. Aus ihrer Verlagerung la8t sich erschlieBen, daB 
der Kristall in den einzelnen Feldern eine der Lageverainderung der 
optischen Hauptrichtungen entsprechende andere Orientierung 
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besitzt. Wenn na = b, ny = a und nf =¢, weichen die Lagen der 
morphologischen Achsen in den einzelnen Feldern um Betrage von- 
einander ab, die den wechselnden Lagen der optischen Haupt- 
richtungen gleich sind. Das bei einem Nicol unversehrt erscheinende 
Korn weist demnach in Wirklichkeit mehrere Knickungen auf. Die 
groBere Verschiebung der Werte von na, ny, nach nag ny, zeigt 
ferner an, daB der Kristall im ganzen noch gebogen ist. Die GréBe 
der Knickungswinkel resultiert aus den aga von na, ny und ng 
je zweier benachbarter Felder. 

In einem Korn aus Schliff 1259 atnkenbarg) zeigen die Spalt- 
risse nach (010), die senkrecht zu den Feldergrenzen verlaufen, die 
Verformung des Kristalls deutlich an. Ungefahr an jeder Felder- 
grenze andern die Spaltrisse ihre Richtung um einige Grade. Die 
Ausléschungslagen benachbarter Felder und die Richtungen der 
Spaltrisse verlagern sich um annahernd gleiche Betrage. Die Aus- 
léschungslagen der Felder sind: 


Feld: I II Ill IV Vv 
34° 36’ = 40°24” 48° 42” 389° 18’ 47°. 36” 


Die Richtungen der Spaltrisse, bezogen auf die Parallellaze zum 
Okwlarfaden, sind: 
Feld: I ji III IV Vv 
34°36" = 41° 6" 44°12’ 41° 48” 47°. 42” 


Die Parallelitat in derRichtungsanderung der Auslischung und der 
Spaltrisse weist darauf hin, daB8 die Felderbildung verursacht ist 
durch die in den Verbiegungen der Spaltrisse erkennbare De- 
formation des Kristalls. 

Die einzelnen Felder des Kornes besitzen verschiedene Lagen 
zur Schliffebene. Falls die gegenseitige Lageabweichung groB genug 
ist, zeigen sie neben verschiedener Ausléschung auch bemerkbare 
Unterschiede in der Hohe der Doppelbrechung. Die Felder sind 
dann nicht nur in der Nahe der Dunkelstellung (11), sondern auch 
bei maximaler Helligkeit durch schwache Ténungsunterschiede der 
Interferenzfarben gut zu erkennen. Allerdings treten solche Bei- 
spiele seltener auf. 

Die BildungsgesetzmaiBigkeit der Verformung kann aus der 
optischen Einmessung abgeleitet werden. Wenn na und ny von 
Feld zu Feld um mehrere Bogengerade wandern, nf dagegen in 


188 K. F. Chudoba und J. Frechen, 


seiner Lage verharrt oder nur geringfiigige Bewegungen durch- 
fithrt, sind die den Feldern entsprechenden Teilstiicke des Kristalls 
um eine Achse gedreht, die parallel ¢ liegt. Die Knickung erfolgt 
auf der Flache (010) (alte Aufstellung). In Schnitten nach (001) und 
(010) verlaufen die Feldergrenzen parallel (100). In Schnitten nach 
(100) ist eine Felderteilung kaum zu beobachten, haufiger ein Un- 
dulieren der Ausléschung. Wie Abb. 3 zeigt, ist dieser Verlaut der 


Abb. 8. Kristallknickung beim Olivin, schematisch dargestellt. 


Feldergrenzen méglich, wenn die Flache (010) wm Achsen parallel 
¢ gefaltelt wird. Die Knickungsebenen liegen parallel (100), ihre 
Spuren sind durch die Feldergrenzen parallel (100) auf den Flachen 
(001) und (010) zu erkennen. 

Die Ansicht Becknr’s, dab Teile im Kristall sich an einer Ebene 
parallel (100) verschoben haben und dadurch die optisch ver- 
schiedene Lage der Felder hervorgerufen wird, findet danach keine 
Bestatigung, wohl aber die Vermutung von Miaes, daB die Felder 
durch Knickungen verursacht sind. 
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In Abb. 1 ist der Olivinkristall bruchlos verformt. Es treten an 
den Knickungsstellen der Felder keine ZerreiSspuren oder Spalten 
auf, die in erkennbarer Beziehung zur Felderbildung stinden, 
sondern nur Risse, wie sie auch in den Kérnern ohne Felder- 
teilung auftreten. Die Verformung des Kristalls ist demnach mit 
Translation verbunden. Biegung und Knickung ist an und fiir sich 
noch nicht gleichzusetzen mit Translation. Wohl aber ist bruchlose 
Knickung nur méglich, wenn gleichzeitig cine Translation statt- 
findet (MiiccE). Darauf weist schon die beobachtete Gesetz- 
maBigkeit der Verformung hin. Die Kristallteile werden an der 
Umbiegungsstelle gegeneinander gepreBt. Diesem Druck begegnen 
sie dadurch, da8 sich Kristallschichten von der Umbiegenaht auf 
Gleitebenen wegbewegen. Der Betrag der Verschiebung benachbarter 
Schichten steigt mit zunehmender GréBe des Knickungswinkels. 

Die Translationselemente T, t und f kénnen aus dem be- 
schriebenen Verformungsvorgang abgeleitet werden. Wenn wir 
zur Erklarung der Translation das Beispiel eines Packchens lose 
aufeinandergelegter Karten, die um eine Achse geknickt werden, 
beniitzen, ist, da nf = ¢ der Knickungsachse der Karten und (010) 
der geknickten Flache entspricht, T die Ebene parallel (010), 
t = [100] und f = [001] in T. Die Gleitebene ist identisch mit der 
dichtest besetzten Netzebene, die beim Olivin (010) ist. Da die 
Translationselemente strukturbedingt sind, ist die Ebene der 
dichtesten Netzbesetzung als Gleitebene zu erwarten. Die eigent- 
lichen Translationslamellen mii8ten sich durch eine Riefung auf 
den Flachen, die der Zone t = [100] nicht angehéren, bemerkbar 
machen. Die optische Felderteilung zeigt nur die geknickten Teil- 
stiicke des Kristalls, aber nicht die translatierten Schichten an. 
Die Bezeichnung der Felder als Translationslamellen, die in der 
Literatur begegnet, ist wenig zutreffend. Es handelt sich bei den 
Feldern um Teile des Kristalls, die sich durch ihre Orientierung 
voneinander unterscheiden. Die eigentliche Translationsstreifung 
ist im Diinnschliff nicht zu sehen. 

Die geknickten Teile des Kristalls gelangen nicht in Zwillings- 
stellung. Am Olivin wurden bis jetzt Verzwillingungen nach (011), 
~ (012), (021),(031), (110), (120) und (201) beobachtet. Die Stellungen 
- (110) und (120), die bei der Drehung um ¢ allein in Frage kamen, 
werden nicht erreicht. Die unterschiedlichen Betrage der 
Knickungswinkel sprechen zudem gegen Zwillingsbildung. 
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Solch einfache Verformungsvorgainge wie in Schliff 38 vom 
Finkenberg treten im allgemeinen seltener aut. Die Mehrzahl der 
Felderbildungen wird dadurch kompliziert, daB auch nf seine Lage 
von Feld zu Feld starker verandert (Abb. 4). In diesem Falle ist 
die gréBere Bewegung um die Achse parallel ¢ noch daran zu er- 


Abb. 4. Wanderungswege fiir na, ny, nf in Olivin mit Felderteilung aus 
basaltischem Olivineinschlu8, Schliff 332 (Finkenberg). 


kennen, da8 na und ny einen weiteren Weg zuriicklegen als nf. In 
Abb. 4 bewegt sich nf bis zu 7 Bogengraden zwischen zwei benach- 
barten Feldern, doch wandert es aus einem enger umgrenzten 
Raum nicht hinaus. Die groBere Gesamtwanderung von na und ny 
lat sich als Drehung um die mittlere Lage von nf deuten. Wir 
kénnen daraus schlieBen, daB die Bewegung um die Achse parallel 
¢ die dominierende ist. 

In Abb. 4 zeigt der Kristall von Feld 1—5 eine einfache Durch- 
biegung. nf liegt hier eng beieinander, die Biegung, verbunden mit 
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Knickung, erfolgt um Achsen parallel ¢. Von Feld 5—8 fiihrt ng 
ungefahr gleich groBe Bewegungen durch wie na und ny. 


Fiir die Erklaérung der Richtungsanderung von nf sind weitere 
Translationen anzunehmen. In der Abb. 2 bewegt sich nf in einer 
Ebene senkrecht zur Ebene des GroSkreises, in dem na und ny 
liegen. Die Richtungsinderung von nf erfolgt, wie bei na und ny | 
in den aufeinanderfolgenden Feldern abwechselnd in entgegen- 
gesetzter Richtung. Sie ist, rein modellmaBig, vorstellbar, wenn die 
Knickung in T = (010) nicht genau nach f = [001], sondern um 
Richtungen erfolgt, die in (010) von [001] nach beiden Seiten um 
Winkelbetrage abweichen, die etwa den von Feld zu Feld fest- 
stellbaren Richtungsanderungen von na, ny und nf entsprechen. 
Die Tatsache, da8 die Feldergrenzen selten genau parallel laufen, 
sondern meist um einige Grade gegeneinander gerichtet sind, 
kénnte damit erklirt werden. Eine genaue Parallellage der Felder- 
erenzen erfordert, da8 die Translation ausschlieBlich in der Ebene 
(010) und die Knickung in (010) genau nach [001] erfolgt. 


Mit der Knickung in (010) um Richtungen, die von [001] etwas 
abweichen, werden wahrscheinlich Gittergleitungen in (010) nach 
der Richtung [001] verbunden sein. Dadurch kann bei hinreichen- 
dem Ausma8 dieser Gleitung ein zweites Feldersystem auftreten, 
bei dem die Feldergrenzen nach (010) verlaufen und senkrecht auf 
den Grenzen des ersten Feldersystems nach (100) stehen (Abb. 5). 
Bei starker Ausbildung des zweiten Feldersystems wird das ganze 
Olivinkorn schachbrettartig aufgeteilt (Abb. 6). In Abb. 6 zeigen 
die Teilfelder z. T. stark gleitende Auslischung. Hierin wird der 
Beginn einer Torsion, hervorgerufen durch das Zusammenwirken 
der verschiedenen Translationen, angezeigt werden. Die Schach- 
brett-Olivine sind intensiver verformt als die Olivine mit einem 
Feldersystem. Sie wurden bis jetzt nur in den basaltischen Olivin- 
knollen beobachtet. 


Parallel den Grenzen der Felder des ersten Systems treten 
haufig noch sehr dicht gescharte haarscharfe Linien auf (Abb. 7). 
In der Abb. 1 sind je zwei dieser Linien auf beiden Seiten der 
breiten Felder zu erkennen. Thre Anzahl schwankt. Bis zu 12 Linien 
wurden nebeneinander beobachtet. Sie zeigen auf den ersten Blick 
eroBe Abnlichkeit mit den Newton’schen Interferenzlinien an 
keilférmigen Kornraindern. Aus dem optischen Verhalten ergibt 
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sich, da8 sie nicht als solche gedeutet werden konnen. Die Linien 
werden nur in der Nahe der Auslischungslage sichtbar und zeigen 
abwechselnd Aufhellung und Ausléschung wie die breiten Felder. 
Wenn im Beispiel aus Schliff 27 (Dungberg) die Ausléschungslage 
des breiten Feldes I bei 5°54’ und die des benachbarten breiten 


Abb. 5. Felder in Olivin mit zwei senkrecht aufeinander stehenden Be- 
grenzungseinrichtungen. Schliff 53 (Dungberg), nach dem Diinnschliffbild 
gezeichnet. Vergr. 24fach. 


Feldes II bei 10° 12’ liegt, so léschen von den vier feinen Linien, die 
auf der Grenze zwischen Feld I und II verlaufen, 1 und 3 mit 
Feld II, 2 und 4 mit Feld I aus: 


breites Feld: feine Linien: breites Feld: 
I 1 2 3 4 II 
5° 54’ 10° 36’ 5° 24’ 9° 48’ 6° 24’ LOS aes 


Die Linien verhalten sich optisch wie die breiten Felder, denn sie 
haben in ahnlichen AusmaBen wechselnde Ausléschungslagen. Es 
liegt die Annahme nahe, daf hier die gleiche Erscheinung vorliegt, 
wie bei jenen, nur daf die Felder bedeutend schmialer sind. An den 
Umbiegestellen der Kristalle wiirde dann noch eine feinere Knit- 
terung und Faltelung auftreten, die sich optisch durch die Linien- 
systeme bemerkbar macht. 


Die Felderbildung in den anstehenden Olivinfelsen ist ohne 
Zweilel eine Folgeerscheinung tektonischer Durchbewegungen, 
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denn die Anzeichen-mechanischer Druckbeanspruchung wie Aus- 
walzung der Olivinkérner, Kataklase und Mortelstruktur treten 
haufig in Verbindung mit den Feldern auf. In solchen gneisartigen 
Peridotiten sind die Olivinkérner eingeregelt. C. ANDREATTA (1) 
stellte bei den tektonisch beanspruchten Olivinfelsen von der 
Ilmenspitze (Ortlergruppe) und Tu. Ernst (11) bei den Olivin- 
schiefern von Vanelven (Norwegen) fest, da8 na der Olivine senk- 
recht zur Schieferungsebene steht. Die Translationsebene (010) ist 
danach in die tektonische GroBeleitrichtung eingeregelt. 


In P. Esxora: ,,Die metamorphen Gesteine“ (13) wird S. 307 
angegeben, nach F.C. Puitirps (17) sei der Olivin der Olivin- 
gesteine mit (100) in die Schieferungsflache eingeregelt. In der 
Originalarbeit von Purxuips ist ausgefiihrt, da8 in olivinreichen 
Magmatiten von Rum und Skye die Olivine nach (010) geregelt 
sind. Sie zeigen auBerdem die hier behandelte Felderteilung. Die 
Grenzen der Felder verlaufen nach Puruirs parallel (100). Offen- 
sichtlich sind diese beiden Angaben bei P. Eskora irrtiimlich ver- 
wechselt worden. 


Schwieriger ist das Auftreten der Olivindeformationen in den 
basaltischen Olivineinschliissen und Auswiirflingen zu erklaren. 
Wenn man diese als Fremdgesteine im Basalt ansieht, kann die 
Verformung der Olivine tektonischen Vorgaingen zugeschrieben 
werden, die unabhangig von der Basaltentstehung und vor dieser 
auf das peridotitische Gestein einwirkten. Sind die Einschliisse da- 
gegen endomagmatische Bildungen, dann mu die Deformation 
der Olivine mit magmatischen oder vulkanischen Vorgingen 
in Zusammenhang stehen. 


Mit Hilfe der verformten Olivine allein ist diese Frage nicht zu 
klaéren, doch mu8 sie hier beriihrt werden. Denn obgleich die 
GesetzmaBigkeiten der Felderbildung und der Deformation bei 
den Olivinen der Einschliisse und der anstehenden Peridotite hin- 
sichtlich der auftretenden Translationselemente die gleichen sind, 
ergeben sich bei beiden doch gewisse Unterschiede in der Inten- 
sitat der Verformung, die wahrscheinlich machen, da8 die Olivine 
der basaltischen Einschliisse unter héherer Temperatur verformt 
wurden als diejenigen der Olivintfelse. 

Schon Tu. Ernst (11) war es aufgefallen, daB die Felder- 


teilung in den geschieferten Olivinfelsen von Vanelven (Norwegen) 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 138 
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seltener auftritt als in den von ihm untersuchten basaltischen 
Olivinaggregaten vom Westberg, Dreiser Weiher, Hirzstein u. a. 
Fiir diese Untersuchung wurden neben den Olivinfelsen von Nor- 
wegen (von denen Tx. Ernst einige Proben in freundlicher Weise 
iiberlie8, wofiir ihm an dieser Stelle noch einmal Dank ausgespro- 
chen sei) noch Peridotite von Neuseeland, Supreja (Ural), Rabi 
(Tirol), Kraubath, North Carolina (USA.) und Webster (USA.), 
ferner Lherzolithe aus der Sierra Nevada, von Ivrea (Piemont) 
und Arriége (Pyrenaden) hinsichtlich der Haufigkeit der Felder- 
bildung mit Olivineinschliissen verglichen. Als Merkmal der an- 
stehenden Olivingesteine kann eine geringere Hiufigkeit der Fel- 
derbildung festgestellt werden. 

Die Knickungswinkel zwischen benachbarten Feldern variieren 
bei den Olivinfelsen in engen Grenzen. Aus den angegebenen Vor- 
kommen wurden 100 Knickungswinkel gemessen. Auf einen Be- 
reich von 1—7° verteilt sie sich wie folgt: 


RTE et) Borah 
PcG. iene AY 
BORG (Ps 
ACE OA: 


Sie haufen sich fiir die Werte von 2—5°. 

Vielfach treten in den Olivinfelsen die beschriebenen feinen 
Linien als alleiniges Deformationselement auf. Im Dunit von Neu- 
seeland durchziehen sie ganze Korner, ohne daB daneben breite 
Felder sichtbar waren. In ahnlicher Haufigkeit kénnen sie in den 
Lherzolithen der Pyrenien beobachtet werden. Eine feinere 
Faltelung der Kristalle ist hier haufiger als die grébere Knickung. 
Dabei ist die rupturelle Deformation der Olivine zum Teil stark 
ausgepragt. Im Olivinfels von Vanelven sind die Kristalle deutlich 
in der Schieferungsrichtung ausgewalzt oder zu feineren, in der 
Walzrichtung ausgezogenen Kérnerlinsen zertriimmert. Kataklase 
tritt besonders in Verbindung mit feingescharten Liniensystemen 
auf (Rabi, Ivrea, Ariége). 

Die Olivinfelse mit Felderteilung gehéren auf Grund ihrer 
deutlichen Paralleltextur zu den kristallinen Schiefern. Die Ent- 
stehung dieser durch Druck verursachten Schieferung ist abhingig 
von einer gewissen Plastizitat der Gemengteile, die eine Orientierung 
nach bevorzugten Richtungen erméglicht. Da das Plastizitats- 


Uber die plastische Verformung von Olivin. 195 


modul fiir jedes Mineral eine bestimmte Abhingigkeit von Druck 
und Temperatur zeigt, verschiebt sich die Grenze zwischen Trans- 
lation und sprédem ZerreiBen mit den Druck- und Temperatur- 
werten. Fiir die Olivine der geschieferten Peridotite liBt sich diese 
Grenze ziemlich genau bestimmen. In den untersuchten Gesteinen 
trat, wie schon angegeben, als Betrag der Knickungswinkel 1—7° 
auf. Daraus folgt, da8 Druck und Temperatur in der Bildungszone 
der Olivinfelse Werte besitzen, die fiir die Olivinkristalle im all- 
gemeinen nur Knickungen bis zu etwa 7° gestatten. Wird der 
Kristall unter diesen Bedingungen noch stiarker beansprucht, so 
tritt die in den Peridotiten beobachtete Kataklase auf. Das MaB 
der Knickungswinkel gibt iiber die Druck- und Temperaturwerte 
im Bereich der kristallinen Olivinfelse keine direkte Auskunft, es 
zeigt aber den bei diesen uns unbekannten Druck- und Tempera- 
turwerten vorhandenen Plastizititsgrad der Olivinkristalle an, der 
nur plastische Verformungen in den angegebenen AusmaBen 
zulaBt. 

In den basaltischen Olivinknollen werden die gefelderten 
Olivine merklich haufiger angetroffen. Die femen Linien treten 
sehr selten allein auf. Sie finden sich meist nur an den Grenzen der 
breiten Felder. Dies deutet an, daB eine grébere Deformation den 
Knollenolivinen eigen ist. Die Begrenzung der Felder variiert 
stirker. Im selben Schliff wechselt sie zwischen parallelen, keil- 
férmigen, verbogenen und zerlappten Formen. Dementsprechend 
zeigen auch die stereographischen Bilder der Wege der optischen 
Hauptrichtungen gréBere Mannigfaltigkeit. Alles spricht dafiir, 
daB eine intensivere Verformung stattgefunden hat. 


Das spiegelt sich in den gréBeren Werten der Knickungswinkel 
wieder. Fiir 100 Winkel benachbarter Felder wurden nachstehende 
Zahlen gefunden: 


Leis F Coals 
reso Soe? Gg 
SoG Be BAN 
4° :12 10°: 6 
5oe16 1a es 53 
era Lib 


Gegeniiber den Winkelwerten von 1—7° bei den Olivinfelsen be- 
tragen die Winkel hier bis 11°. In den Olivinknollen hat, da zwischen 
13* 
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Knickungswinkel und Ausma8 der Translation eine Beziehung 
besteht, eine stirkere Translation stattgefunden. 

Wichtig ist, daB trotz dieser gréBeren Deformation der Kristalle 
Rupturen in der Mehrzahl der Falle fehlen. Es treten Risse und 
Spriinge in den Kérnern auf, wie sie auch in den Einsprenglings- 
olivinen zu sehen sind, aber selten Kataklase. 

Tu. Ernst (11) erwahnt rupturelle Deformationen bei den 
EinschluBolivinen vom Westberg und Hirzstein. In dem reich- 
lichen hier untersuchten Material war sie nur in den Bomben vom 
Dreiser Weiher ausgebildet. Es ist aber nicht notwendig, die dort 
auftretende Kataklase auf orogenetische Einwirkung zuriickzu- 
fiihren, denn viele Bomben zeigen noch Abplattungen, die durch 
den Aufschlag auf den Boden hervorgerufen worden sind. Durch 
den Aufprall der nicht selten umfangreichen und schweren Bomben 
zerbrachen die (noch heiBen?) Olivinkérner zum Teil stark und es 
entstanden Strukturen, die der orogenetisch erzeugten Kataklase 
gleichen. E. Curista (7) erwahnt Kataklase an Kristallen vul- 
kanischer Bomben, die an der Erdoberflache gerollt sind. 

Fir die iibrigen untersuchten Olivinknollen rheinischer Ba- 
salte gilt, da die bruchlose plastische Deformation gréBer ist als 
in den Olivinfelsen, die rupturellen Spuren der Deformation aber 
bedeutend seltener auftreten. Die Grenze des spréden ZerreiBens 
liegt hoher als in den geschieferten Peridotiten. Bei Knickungs- 
winkeln von 11° war sie noch nicht erreicht. Daraus darf der Schlu8 
gezogen werden, da die Deformation der Knollenolivine unter 
anderen Bedingungen stattgefunden hat, als sie in der Zone der 
kristallinen Schiefer vorherrschen. 

Die Felder in den Olivinen der Einschliisse besitzen vielfach 
eine gréBere Breite als die Felder der Olivinfelse. 

In der folgenden Tabelle sind die Breiten von je 100 Feldern aus 
basaltischen Einschliissen und aus Olivinfelsen gegeniibergestellt. 
Fiir die Messung wurden die Schliffe nach (001) oder (010) orien- 
tiert. 


Breite der Felder: Einschliisse: Olivinfelse: 
0,00—0,02 mm 20 
0,02—0,04 mm 3 


0,04—0,06 mm 
0,06—0,08 mm 


10 


Oo — nO 
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Breite der Felder: Einschliisse: Olivinfelse: 
0,08—0,1 mm a — 
0,1—0,2 mm 15 65 
0,2—0,3 mm 28 2 
0,3—0,4 mm 20 — 
0,4—0,5 mm 10 — 
0,5—0,6 mm 8 — 
0,6—0,7 mm 2 — 
0,7—0,8 mm 5 — 
0,8—0,9 mm 3 — 
0,9—1,0 mm — aa 


In den Olivinfelsen erreichen die Felder eine Breite bis rund 
0,2 mm, in den Einschliissen bis 0,9 mm. Die Mehrzahl der Breiten- 
maBe liegt bei den Einschliissen iiber der maximalen Breite in den 
Olivinfelsen. 


Experimentelle Untersuchungen iiber das plastische Verhalten 
der Kristalle unter verschiedenen Druck- und Temperaturbeding- 
ungen haben ergeben, da8 Unterschiede im Druck nur eine ver- 
haltnismaBig geringe Beeinflussung der Translationsfaihigkeit be- 
wirken, daB aber Temperaturerhéhung die Plastizitat der Kristalle 
bedeutend steigern kann (15). Die Tatsache, daB trotz der meist 
fehlenden Rupturen das Ausma der Translation bei den Ein- 
schluBolivinen auf Grund der gréBeren Knickungswinkel bedeu- 
tender ist als bei den Olivinen der Olivinfelse, kann somit auf 
hoéhere Verformungstemperatur zuriickgefiihrt werden. 


In einigen Fallen konnte ferner festgestellt werden, daB die 
Translationsriefung bei hoherer Temperatur gréber wird, die Dicke 
der iibereinander gleitenden Schichten also zunimmt (25). Es ist 
anzunehmen, da bei Faltelung und Knickung die Breite der ge- 
knickten Kristallteile mit der Dicke der Schichten zusammen- 
hangt, die verformt werden. Die gréBere Breite der Felder in den 
EinschluBolivinen wird demnach gleichfalls auf hohere Temperatur 
hinweisen. 

Temperaturerhéhung bewirkt auch das Auftreten von neuen 
Translationen (26). Die kompliziert verformten Schachbrettolivine 
wurden bis jetzt nur in Olivinknollen angetroffen. Im Zusammen- 
hang mit den iibrigen Hinweisen auf héhere Verformungstempe- 
ratur bei den Olivinen der Einschliisse diirfte das seine Erklarung 
finden. 
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Zusammenfassung. 


Die Deformationserscheinungen an Olivinen aus anstehenden 
Olivinfelsen und basaltischen Olivinageregaten (Einschliisse und 
Auswiirflinge) werden beschrieben und durch Einmessung mit dem 
U-Tisch ihre kristallographische Richtungsabhangigkeit fest- 
gestellt. Die Deformation ist zwischen gekreuzten Nicols durch 
eine Felderteilung der Olivine zu erkennen. Die Felder unter- 
scheiden sich durch ihre Ausléschungslagen. Die Grenzen der 
Felder verlaufen parallel (100). Die Kristalle sind auf der Flache 
(010) um Achsen parallel ¢ geknickt. Die Knickungsebene liegt 
parallel (100). Als Translationselemente treten auf: T = (010), 
t = [100], f = [001]. Durch Hinzutreten weiterer Translationen, 
die mit dem U-Tisch nicht genauer festzulegen waren, kénnen die 
parallelen Felder der ersten Art nochmals geteilt werden, so daB 
iiber das ganze Korn zwischen gekreuzten Nicols eine schachbrett- 
artige Anordnung von Kristallbereichen mit abweichenden Aus- 
léschungslagen zu beobachten ist. Das Ausma8 der Translation 
ist in den Olivinfelsen geringer als in den basaltischen Olivin- 
aggregaten. Die Verformungsintensitaét der EinschluBolivine weist 
darauf hin, da8 héhere Temperatur ihre Translation begiinstigt hat. 
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Massengesteine aus Agypten. 
Vierzehnter Teil. 


Zum Gedachtnis von Dr. W.F. Hume. 


Das Prakambrium im noérdlichen Teil der dstlichen Arabischen 
Wiiste (27° 40’ und 28° nérdlicher Breite) und im westlichen Sinai 
und seine magmatischen Intrusionen. 


Von 
H. M. E. Schiirmann, Haag (Holland). 


Mit Taf. I1I—IX und einer Farbtafel* (Taf. X), 18 Abbildungen und 
5 Tabellen im Text sowie 3 Beilagen. 


I. Einleitung. 


Im dreizehnten Teil der Serie ,, Massengesteine aus Agyp- 
ten“ habe ich mitgeteilt, daB ich auf meiner Reise im Jahre 1946 
zwischen 28° und 28° 25’ nordlicher Breite im Hochgebirge keine 
Hammamat-Schiefer angetroffen habe, also das Alter der 
Granit- und Dioritplutone im Felde nicht bestimmen konnte. Die 
Frage ist diese: gehéren diese Plutone zu den Posthammamat- 
Plutonen (Granite zweiter Serie) oder zu den dlteren Massen- 
gesteinen vom Prahammamat-Alter (Granite erster Serie). 

Wiahrend einer Reise in Agypten im Jahre 1949 hatte ich nun 
Gelegenheit, drei Exkursionen zusammen mit Mr. 8. TEMPLE 
WaAITE zu machen, auf denen ich das Prakambrium nebst seinen 
Intrusionen auf z.T. bis jetzt unbekannten Fundstellen antraf. 
Auf einer vierten Exkursion wurden die Gneise des West-Sinai 
im Wadi Feiran besucht. 

Die erste Exkursion von ca. 180 km wurde am 4. 3. 1949 von 
Ras Gharib aus im AnschluB an die Exkursion vom, 3. 11. 1946, 
Teil XIII, gemacht. Dr. F. HEyBroexK nahm ebenfalls an der 
ersten und zweiten Exkursion teil. 


* Die mehrfarbige Wiedergabe der Tafel wurde dankenswerterweise 
durch die Deutsche Shell erméglicht. 
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Das Hochgebirge wurde im Wadi Khurm el Ayun siidlich ven 
Gebel Gharib betreten. Die Exkursion fiihrte in die Berge westlich 
des Gebel Gwerib und weiter iiber die Wasserscheide in das z. T. 
schwer zu durchquerende Wadi Abu Hammad, welches nord- 
lich von den Hammamat-Bergen des Gebel el Kharaza verlauft und 
schlieBlich in das Wadi Dara miindet, welches ich im Jahre 1939 
(11. 3.) bereiste (Teil ITI und IX). Diese neue Exkursion ver- 
schaffte also die Verbindung zwischen friiher besuchten Gebieten, 
von denen dasnérdliche keine Hammamat-Gesteine (Teil XIII) 
geliefert hat, das siidliche aber reich an Hammamat-Gesteinen 
ist (Teil III). AuBerdem wurde hier das vermutete Auftreten von 
Hammamat-Gesteinen (Teil IX, S. 414) bestatigt. 

Die zweite, 260 km lange Exkursion wurde ebenfalls von Ras 
Gharib aus am 5. 3. 1949 gemacht. Die Esh-Melaha-Kette wurde im 
Wadi Dib durchquert. Hier wurde nochmals im Felde die Andacht 
an die Resultate, mitgeteilt im Teil III, geschenkt. Am Gebel 
Tarbul entlang wurde das Wadi siidlich vom Gebel Mongul und 
Gebel Urf abgereist und ein siidliches Neben-Wadi aufwarts ge- 
folgt bis zur Wasserscheide und von hier hinab in das Hauptwadi 
Dib gefahren. Vom Wadi Dib ab wurde eine siidliche Route durch 
per Auto schwierig zu bereisendes Gebiet gefolgt und schlieBlich 
der nordliche Arm des Wadi Abu Had, welcher auf meinen Alteren 
Karten nicht eingezeichnet ist, abwirts gefolgt. Dieses Wadi 
miindet dstlich des Gebirgsrandes in das Hauptwadi Abu Had, 
welches ich am 12. 3. 1949 bereiste. 

Auf dem Riickwege wurde die Esh-Melaha-Kette im Wadi Abu 
Had (Hammamat-Breccie) passiert und der Weg Ras Gharib— 
Hurghada etwas nérdlich von Ras Jemsah (Gemsah) erreicht. 

Diese Exkursion erbrachte also die Verbindung zwischen den 
frither bereisten Gebieten vom Wadi Dara und Wadi Ballit im 
Norden und Wadi Abu Had und Gebel Edid el Cadan im Siiden. 

Der Anschlu8 an das siidlichere Untersuchungsgebiet Gebel 
Dokhan, Shaib, Safaja ist noch nicht erfolgt. Um dies zu er- 
reichen, miiBte das wahrscheinlich sehr interessante Gebiet in der 
weiteren Umgebung des Gebel Melaha (27°30’ Breite) unter- 
sucht werden. 

Die dritte Exkursion in das Wadi Feiran und in das Wadi 
Solaf sollte uns mit den West-Sinai-Gneisen bekanntmachen 
in der Hoffnung, Anhaltspunkte iiber ihr Alter und ihre Tektonik 
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und iiber das Auftreten von der Hammamat-Serie zu erhalten. 
Sie wurde von Abu Durba aus in Gesellschaft von Mr. J. LLEweEt- 
LYN unternommen, und ungefihr 209 km wurden am 8. 3. 1949 
abgelegt. 

Die vierte Exkursion wurde im West-Sinai am 9. 3. 1949 
im nordlichen Teil der Abu-Durba-Kette, direkt am Weg von 
Abu Durba nach Ras Matarma, am Golf von Suez gemacht 
(28° 30’ Breite). Mr. J. LuewEttyn nahm ebenfalls als Dritter an 
dieser Exkursion teil. Diese Exkursion ergab als groBe Uber- 
raschung die Entdeckung des bis jetzt unbekannten Vorkommens 
der Hammamat-Serie in der niérdlichen Abu-Durba- 
Kette. Wahrend man bis jetzt nur Plutone und Ganggefolgschaf- 
ten aus dieser Kette kannte, entdeckte ich hier die Hammamat- 
Serie iiber 5 km Lange im siidlichen Teil auf der Westflanke der 
nérdlichen Kette. Durch diese Entdeckung wird die Ahnlichkeit 
mit der Ras-Zeit-Kette siidlich von Abu Durba am Westufer 
des Golfes vergréBert. In Siid-Ras-Zeit gelang es mir friiher, 
ebenfalls die Hammamat-Serie nachzuweisen (Teil IX). 

Auf Grund der auf vier Exkursionen gewonnenen neuen Daten 
wurde die Kartenskizze von Teil XIII erginzt und korrigiert (vgl. 
Textbeilage C). 


II. Neue Beobachtungen aus der Esh-Melaha-Kette. 


Ich hatte, wie oben erwahnt, am 5. 3.1949 Gelegenheit, die 
Esh-Melaha-Kette noch einmal im Wadi Dib (vgl. Teil III) 
zu durchqueren und einige neue Beobachtungen zu machen. 

Das Folgende konnte bestatigt oder berichtigt werden. Am 
déstlichen Ausgang, namentlich auf der Siidseite, befindet sich ein 
Serpentin-Gabbrokomplex, welcher den Eindruck macht, 
unter den Hammamat-Konglomeraten und Breccien zu liegen?. 
Die Serpentingesteine sind besonders stark gepreBt, was z. T. 
sicher mit ihrer Gefiihligkeit gegen Druck in Verbindung steht und 
nicht ohne weiteres als gréBere Intensitaét der Faltung gedeutet 
werden mu8. Einige amphibolitische Zonen wurden auf dieser Ex- 


1 Hume (Geology etc., Vol. II, Part II, S. 449) betonte, daB bis zu diesem 
Zeitpunkt keine basischen oder ultrabasischen Gesteine zwischen 25° und 
26° im Hochgebirge und benachbarten Ketten — Sinai einbegriffen — be- 
kanntgeworden sind. 
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kursion in dem Serpentinkomplex gefunden, ebenso einige gelb- 
liche, W—E streichende Ginge, welche posthammamat sein 
diirften. 

Weiter Wadi-aufwairts wurde iiber einem kugelig verwit- 
ternden basischen Gestein, das vielleicht noch zum Ser- 
pentinkomplex gerechnet werden muB, das Basiskonglomerat 
der Hammamat-Serie gefunden. Dariiber liegen z. T. stark 
breccidse Gesteine wechsellagernd mit konglomeratischen Lagen 
und , flows‘‘. Hier scheint 15°-Siidfallen zu herrschen. Ein jiingerer 
Porphyritgang streicht + 20°. Die Konglomerate und Breccien 


Str. 20° 


Wadi Dib, ESH-MELAHA KETTE 


Abb. 1. Hammamat-Serie, Felsite und Breccien , Hammamat-Serie, 
Konglomerate ooo0000, Basis? Hammamat-Serie, kugelig verwitterndes 
basisches Gestein @@®@, Posthammamat-Gang wwv. 


haben oft eine schéne griine Farbe mit einzelnen deutlich roten 
Granitkomponenten. Ein rosa gefarbter saurer jiingerer Gang 
streicht -+ N—S. Ein zweiter Porphyritgang streicht + E—W. 

Wahrend ich friiher den Eindruck bekam, da8 im westlichen 
Wadi Dib ein westliches resp. nordwestliches Einfallen der Ham- 
mamat-Konglomerate vorherrscht, glaube ich nach der letzten Be- 
eehung annehmen zu diirfen, daB ein E—W-Streichen vor- 
herrscht und im westlichen Teil ein N-Fallen auftritt. 

Die Breceien sind z. T. aber so dicht und hart, da man sie 
als solche auf einem Abstand von hundert Metern iiberhaupt nicht 
erkennt und eine Bestimmung des Streichens sehr schwierig ist. 
Ahnliche Breecien wurden bei Abu Durba im Sinai, im Wadi Abu 
Had in der Esh-Melaha-Kette und im Wadi Abu Hammad und 
Wadi Dara im Hochgebirge gefunden. 
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Das in Teil TII-und VIII (S. 25) genannte Vorkommen von 
diinnen Marmorlagen in der Hammamat-Serie ist unrichtig. Bei 
einer zweiten Begehung wurde konstatiert, da8 es sich wm alte 
Calcitadern handelt, welche etwas metamorphosiert sind. Es han- 
delt sich m. E. auf keinen Fall wm einen metamorphosierten sedi- 
mentaren Kalkstein, wie z. B. in der Urfkette. 


1M 


Abb. 2. Die Hammamat-Serie im Wadi Belih (Bali), ‘Esh-Melaha- Kette 
nach F. HEYBROEK. A Fallen und Streichen der Hammamat-Serie, 
I Streichen und Fallen der Posthammamat-Ginge. 


Die Esh-Melaha-Kette wurde auf dem Riickwege dieser 
Exkursion im Wadi Abu Had noch einmal passiert, und es 
gelang mir, in der Mitte der Kette die typische Breccie aus dem 
Wadi Dib zuriickzufinden, so da8 auch hier eine gute Ubereinstim- 
mung besteht. 

Tm siidlicheren Teil der Esh-Melaha-Kette haben Dr. F. Hry- 
BROEK und Mr.S. TEMPLE WaAITE auf meine Veranlassung einige 
anfiillende Beobachtungen im Wadi Belih (Bali), wo die Ham- 
mamat-Serie besonders schon auftritt (Teil VI, S. 144), gemacht. 


Die Hauptresultate sind: 
1. Die Hammamat-Serie setzt sich, wie friiher schon mitgeteilt worden 
ist (Teil VI), aus 
a) hauptsaichlich mittelbasischen dunklen Vulkaniten (z. T. Tuffe); 
ScutRMANN 19138, 8. 21 
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b) typischen roten Schiefern (Griffelschiefer) 

c) Sandsteinen z. T. mit reichlich eruptiven Komponenten 

d) Konglomeraten mit eruptiven Komponenten (Porphyriten) 
zusammen. 


. Das Streichen ist nach den Messungen von HeEYBROEK im allgemeinen 


quer tiber den heutigen Horst gerichtet. 

Man kann im Wadi Belih drei tektonische Blécke im Grundge- 
birge unterscheiden, welche vormiocinen Ursprungs sind, da sie regel- 
mabig durch ungestértes transgredierendes Miocan tiberlagert werden. 
a) Im Westen einen flach nach NW fallenden Block mit Konglome- 

raten, Sandsteinen und “‘flows’’. 

b) Im Osten einen stark nach § fallenden Block mit hauptsachlich 
dunklen “‘flows” (nach Bartuoux, 1922, 8. 32, ,,schistes noirs*). 
c) Zwischen beiden verlauft sehr wahrscheinlich eine Stérungszone 
mit mittlerem WNW-Fallen (BartHoux |. c¢. gab 70° W-Fallen 
an), in welcher sich die roten Schiefer befinden, also lithologisch 
sehr verschieden von den beiden anderen Blécken. Uber das re- 
lative Alter der Gesteine kann noch keine sichere Angabe gemacht 
werden. Die Totalmachtigkeit der drei Blocke betraigt ca. 1550 m. 
Die rote Serie ist wahrscheinlich die Aaltere. 


. Die Hammamat-Serie wird von jiingeren frischen und ungestérten 


Gangen durchsetzt, welche um die NS-Richtung resp. um die EW- 
Richtung streichen. Sowohl saure wie basische Gesteine treten in bei- 
den Richtungen auf. Hier besteht also kein Unterschied in der Rich- 
tung, fiir chemisch abweichende, gang formig auftretende Gesteine. 


IIT. Feldnotizen. 


4.3. 1949 (vgl. Fundstellenskizze Abb. 3). 
Eingang Wadi Kurm el Ayun. 
Comenditgang, Streichen N—E. 


. Roter Gang in Granit, z. T. bostonitisch, z. T. diabasisch, Streichen 


170°. 

In einem Gang in der Mitte grobkérniger, an den Riindern fein- 
kérniger Bostonitgang, Streichen 160°. 

Nordabhang Gebel Gwerib, grobkérniger rosa Granit, roter Gang, 
Streichen 165°. 

Im allgemeinen streichen hier rote und griine Gange parallel. 

Uber einige Kilometer reichlich rote und schwarze Gange parallel 
verlaufend, Streichen 170°. 

Granit mit zusammen gesetzten Gingen bostonitisch und diabasisch. 
Rote und griine feinkérnige Ginge, Streichen + 240°, in Granit auch 
rote Granitginge, Streichen 215°. 

Granit mit Gangen. Roter Gang streicht N—S, 

Basische Gange in Granit, Streichen 35°, Granitgang. 

Reichlich Gange, iiberherrschen beinahe den Granit. 


t 
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. Uber 1 km Abstand groBe Intrusion von grobkérnigem rotem Granit 


mit 220° streichenden Diabasgiingen. Quarzginge im Granit, Streichen 
190°. 


. Felsit, weiBer Granit mit basischen Gingen. W—E-Streichen. 
. Granit unter Felsit. Basische Giinge, Streichen E—W. 
. Felsit und Porphyrit z. T. mit Opal iiber Basiskonglomerat (Abb. 10). 


Darunter Felsit und Granit. 

Die Gange treten wahrscheinlich nicht in der Hammamat-Serie auf, 
was auf ,,iltere’* Gainge weisen wiirde. 

Das Fallen der héheren Hammamat-Serie ist - 5° ESE. 


FUNDSTELLEN SKIZZE 
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Abb. 3. Umgebung des Gebel Gwerib mit Hammamat-Serie und Plutonen 


13. 


14. 
15. 


16. 


Ihe 


im Hochgebirge. 


Felsit z. T. Porphyrit mit Calcit- und Quarznestern und Opal- und 
Achat-Lagen in hohlen Kugeln (Geoden 10 cm @) z. T. gefiillt mit 
Quarz etc. Diese Banke kénnen 4 m miachtig werden. Auch echte 
Konglomerate treten neben violetten “flows” auf. 

Diese Serie steht in Kontakt mit dichtem kompaktem Granit, 
der wahrscheinlich viel alteres Material resorbiert hat. 

Einige Kilometer weiter dstlich granodioritische Intrusionen (zweiter 
Serie) in alten ‘flows’. 

Granodiorit intrusiv? in alte Felsite etc. 

Ganggebiet in weiSem Granodiorit. 

Rote und schwarze Gange in Granit, Streichen 170°. 

Einige Kilometer weiter dstlich grobbléckiger Granit mit roten 
Gangen (Streichen 160°), die schwarzen Gange streichen = 70° (senk- 
recht auf die sauren). 

Grobkérniger rosa Granit mit Bostonitgang, Streichen 155°. 
Bostonitgang zeigt groBe Variationen in KorngréBe. 

(+ 100 m von 16) 11 m machtiger Comenditgang in Granit. Am Kon- 
takt mit Granit an einem Rand grobporphyrisch, am anderen Rand 
dicht. 
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5. 3.1949 (vgl. Fundstellenskizze Abb. 4). 
1—4 Wadi Dib Esh-Melaha-Kette. : 

1. Griingraues, stark gepreBtes, serpentinartiges, basisches Gestein mit 
hellgelbem E— W streichendem Gang, Magnesitadern; Serpentinist am 
Kontakt z. T. blau. 

2. Griine Gesteine z. T. Serpentin, z. T. amphibolitisch? 

3. Kugelig verwitterndes Eruptiv (grin), dariiber Basiskonglomerat 
und Breccien mit felsitischen “‘flows”-Fallen + 15° S. Junger Por- 
phyritgang streicht 20°. 

4, Griine Konglomerate mit iiber faustgroBen Granit-Rollstiicken. Rosa 
Gang streicht ++ N—S. 


2 G.MONGUL 
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Abb. 4. Das Gebiet zwischen Gebel Urf und Gebel Abu Had im Hochgebirge 
(Proben 6—29) und das Wadi-Dib-Profil in der Esh-Melaha-Kette 
(Proben 1—4). 


Porphyritgang streicht E—W. 
Granit- Rollstiicke in + griinem Konglomerat besitzen eine rote Farbe. 
Westlicher Eingang der Wadi Dib. Hier fallen im nérdlichen Hinter- 
grund die Konglomerate steil nach NNE. Tiefer im Vorgrund fallen 
sie nur 35° und z. T. noch flacher. 
Die Scherflaichen verlaufen geradlinig durch die Komponenten. 

5. Verkieselter Nubischer Sandstein W von Gebel Tarbul. 

6. Hochgebirge-Granit meist hell mit roten und grauen Gangen. 

7. Grobkorniger, heller Granit in groBen Blécken. 
Granodiorit (rosa und schwarz) mit Kontaktschiefer? sehr hart. 

8. Basische Porphyrit-Rollstiicke von Gebel Mongul, Baryt-Rollstiicke 
z.'T. mit Eisenerz. 


Uber mehrere Kilometer roter Gang W—E-Streichen in graugriinem 
Felsit. 
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9. Rote, z. T. fleckige Felsite (Gebel Urf), Fallen steil NW; roter Gang 

+ N—S-Streichen. SW-FuB von Gebel Urf. 

10. Am Pa8 Felsite und Porphyrite. Grobkérnige Konglomerate z. T. 
mit Quarzadern. ; 

11. Granite. 

12. Granitisch. 

13. Gange (rot und griin) in porphyrischem Granit, Streichen 160°. 
Z. T. gneisartig am Kontakt mit Hornfels. 

14. Sehr grobkérniger porphyrischer Granit. 

15. Sehr grobkérniger rosa Granit. 

16. Alte rote und violette Porphyrite. 

17. Alte “flows” mit + 20° NW-Fallen. 

18. Hellgraue harte diinnplattige Schiefer mit Quarzadern unter- 
lagert von basischen Gesteinen. 
Sehr diinne plattige, hellgraue Schiefer am kleinen PaB, Streichen 
= N—S mit 30° W und ebenfalls Quarzadern 190°, 45° W. 

19. Schwarze Schiefer. GroBes breites Wadi aufwarts + 5 km visiert 195°. 

20. Grauer Felsit, roter Gang, kein typischer Granit; Quarzadern. 
Die ‘‘joints’’ (vertikal) streichen 110° und 20°. Die + horizontalen 
“Joints” streichen 320° und Fallen -b 35° W. 

21. Kontaktmetamorphe Schiefer. 
Streichen 260°, Fallen 45° N. 

22. Jaspisfiihrende Breccie, Streichen 130°, Fallen sehr steil NE. 

23. Granitporphyr und Diabas gangférmig in Felsit und Breccie. 

24. Hornsteinartig, globales Fallen 30° NW. 

25. Kleine Hiigel in breitem Wadi. 
Griine und schwarze Gange in hornsteinartigem Gestein. Ein roter 
Gang. 

26. Heller diinnplattiger Schiefer, 30° N-Fallen, mit rotweiBer 
Pegmatitader. 

27. Dunkelgriine Hiigel im 1km breiten Wadi, rote gangférmige Gesteine. 

28. Nicht observiert. 

29. Hellrotes Gestein streicht mehrere Kilometer in + N—S-Richtung. 
Am Ostrand des Hochgebirges helle diinngeschieferte Schiefer, 
Streichen 145°. Fallen 43° NE. 


Da die Topographie der Ubersichtskarte von Teil XIII einige 
Fehler aufweist, habe ich neben der Erginzung auf Grund oben 
beschriebenen Exkursionen (4.3. und 5. 3. 1949) auch die Berich- 
tigungen angebracht. Die folgenden Fundstellenskizzen geben die 
Ergebnisse der 1939 Exkursionen. 


11. 3. 1939 zeigt das Wadi Dara mit den Fundstellen 1—10. 
AuBerdem ist das Wadi Abu Hammad angegeben, das am 4. 3. 1949 


aufgenommen worden ist. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 14 
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Fundstellenskizze vom 12: 3.1939 zeigt die Lage des Haupt- 
wadi Abu Had mit den Fundstellen 1—9‘vom 12.3. 1939-und | 
auBerdem die Lage des am, 5. 3. 1949 passierten nordlichen Arm 
des Wadi Abu Had. 
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8. 3.1949. Wadi Feiran, West-Sinai (vgl. Textbeilage A). 


ie 


4a. 
. Uber mehrere Kilometer sehr reichlich Gange im hellen Gneis. 


Dioritische Gesteine mit rosa Gangen, Streichen 50°, viele z. T. 
horizontale Ginge in dunklem dioritischem Gestein. 


. Gneisartiger Granit, Streichen 310°. Rollsteine von Kalksilikatfels. 
. Rote Ginge, Streichen + 200°. 


Heller Gneis, Streichen 290°, Fallen 26° N. 

Im Felde deutlich gebankt, im Handstiick aber nur wenig gneisartig. 
Einige helle Ginge z. T. etwas granitisch. Streichen 290°. 

Diinne und michtige rote bis dunkelrotbraune Ginge, Quarz und 
Aplitadern im Gneis. 


. Dichtes Gangsystem, Streichen 50°. 


Heller Gneis mit roten und griinen Gangen. 
Gneis streicht + 295°, Fallen 25° N. 
Gneisartiger Einschlu3 in rotem Gang. 


Gneis streicht 210°. Gange streichen + 50°. 
Aplitginge und grobkérnige Granitginge. 


_ Gneis streicht 305°, fallt 55° NE, z. T. dunkle Gneise mit Biotit- und 


Pegmatitadern. 


. Heller Gneis 315°, Fallen 72° NE. 


Reichlich schwarze und rote Ginge ++ N—S-Streichen. Kliiftung 300°, 
Fallen 50° S. 
Ausgewaschener Diabasgang streicht 235°. 


- Seitental parallel zum Gangsystem streicht == -210°. 


. Gneis streicht 340°, fallt 40° NE. 


Injektionen, stark gefaltelte Pegmatitadern (Streichen 
= 180°). 5 _ 
Gneis streicht 320°, fallt 50° NE. 


. Gneis streicht 295° + senkrecht. 


Rosa Aplitginge streichen = 280°. 
Sehr machtiger roter, Gang streicht NS (makroskopisch bostonitisch 
u. d. M. diabasisch). 


. GroBe, mehr granitische Blocke (Inschrift). In situ. 


Roter Gang streicht 20°, saurer Gang streicht 30°. 


~ Granitgnéis streicht 310° + senkrecht. 


10. 


aaa 


Aplit im Gneis streicht 310°. 
Oberhalb Oase Gneis, Streichen 290°; ‘diverse schwarze Gange im 
Gneis, Streichen + N—S. ‘ 
Zweite (héhere Oase) Gneisgebiet, Gainge streichen 25°, heller Gneis 
z. T. gefaltelt, fallt 40—60° NE. 
Ende Oase, heller Granitgneis, z. T. gefaltet, z. T. reichlich Peg - 
matit- und Aplitadern; rote Gange streichen =: N—S. Gebel Banat 
(roter Granit?) 345°. 
Aplit schwarz streicht + 130°. 
Basische Gange streichen quer zu den roten. 

14* 
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12. 


13. 


Abb. 7. Feirangneis mit Pegmatitadern (P) und sehr zahlreichen roten (r) : 
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Gange herrschen iiber Gneis vor. Saure und basische Gange streichen 


ausgezeichnet parallel unter 20° (vgl. Textfig. 7.) 


Hellgrauer, fein geschichteter Gneis streicht 325°, Fallen 60° NE. 
Reichlich sehr diinne Quarzadern. 

Gang streicht - 40°. 

Eingang Wadi Solaf. 


und schwarzen (s) Gangen, Fundstelle 12, Wadi Feiran (8. 3. 1949). 


14. 


14a. 


15. 


16. 


RE 
18. 


19. 


Blick nach NNE. 


Rosa Gneis, Streichen 340°, Fallen 40° NE. 

RegelmaBige Wechsellagerung von diinnen Lagen, rosa Gneis mit 
diinnen Lagen von grauem Gneis. 

Quarzadern und Pegmatitschniire. 

Diverse Rollsteine aus dem Bette des Wadi Sola f. (Granitporphyre, 
Porphyrite und Kalksilikatfels.) 

Dunkelrosa Gneis fallt 40° NE. 

Gneis wei8, z. T. quarzitisch, Streichen 50°, Fallen 60° NW. 
Schwarze Giange, Streichen 40°, Fallen + senkrecht. 

Zweiter schwarzer Gang (Porphyrit), Streichen + 50°. 

Heller Gneis, Streichen 260°, Fallen 70° NNE. 

Z.T. beinahe wie Papierschiefer, dunkelgrau, Streichen 50% 
Fallen 40° NW. 

2 Diabasginge, Streichen - 60°. Z. T. Quarzschiefer. Einige Peg- 
matitadern. 

Felsitgang in Gneis. 

Rollsteine aus dem Oberlauf des Wadi Solaf. 

Hauptsachlich rote grobkérnige Granite, Granodiorite und Granit- 
porphyre. 

Sehr diinnschieferiger hellgrauer Schiefergneis. 

Streichen 130°, Fallen 68° NE. 

Quarzadern. 


20. 


21. 


22. 
23. 


24. 


25. 


Ly) 
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Schiefer Streichen 75°, Fallen 70° NE. 

Uber 1 km im diinnschieferigen Gneis. 
Streichen 80°, Fallen 70° N. 

Streichen 100°, Fallen 75° N. 

Untergeordnet schwarzer glimmerreicher Schiefer. 


Gneis mit reichlich parallelen Quarzschniiren. 

Gneis streicht 320°, Fallen 60° NE mit Melaphyr?- und Porphyrit- 
gangen. 

Etwas grober gebankter, z. T. griinlicher, glimmerreicher Gneis. 
Schwarzes Kontakt(?)gestein. 


Mittel- bis feingebankter Gneis. Z. T. schwarz, mit Feldspatknollen. 


Heller zuckerkérniger Gneis, Streichen 20°, Fallen 70° E. 
Kiuftsystem (23a) Streichen 328°, 210°, 220°. 


Mehr kompakter, dickbankiger, weifSer bis grauer Gneis mit diinnen, 
dunklen, schieferigen Lagen. Gut geschichtet. Massen von gepreBtem 
grobkérnigem Hornblendediorit. 


Heller Granit mit bis 2 cm groBen Feldspat-Hinspreng- 
lingen intrudiert in hellen Gneis, welcher z. T. schwarze Lagen be- 
sitzt. Z. T. gepreBte altere (?) dioritische Linsen. 

Streichen 150°, steil N—E. 


. 3.1949 Nord Abu Durba-Kette, Sinai (vgl. Abb. 8). 


. Rot verwitterndes, scharfkantiges, eckig brechendes Gestein, kénnte 


Breccie oder Migmatit sein. 


. Rollstiicke in 170° streichendem Wadi. Etwas metamorphe Sedi- 


mente und Tuffe. 


. Sehr verwitterter roter Granit, intrusiv in Felsit, welcher zu den 


Breccien gehort. 
N—S und W—E streichende Gange. 


. Breccie und schwarzes porphyrisches Gestein. 


Typisch Hammamat. 


. Ausgewitterter N—S streichender griiner Gang in Breccie. 


6. Reichlich Granit- und Porphyr-Rollstiicke bis doppelte KopfgréBe im 


Wadibett; kénnen nur kurz transportiert sein. 
Anstehend + metamorphe Sandsteine und Tuffe (?). 


. Am Abhang zum Golf reichlich Breccien. 


Streichen + N—S, Fallen + 60° nach W. 
Junger rosa Gang streicht = W—E. 


. Breccie Streichen 160°, Fallen 75° W. 


Macht rostigen? verbrannten Hindruck. 
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Abb. 8. == Hammamat, + ++ Granit. 


9. Breccie Fallen 40° ENE. 
Kleiner Aufschlu8. 
Proben aus dem Wadi-Bett. Kurz transportiert. 
Die Scherflichen der Breccie setzen durch die Komponenten hin. 


10. Ganggebiet. Rollsteine aus Kleinen Wadi. 


11. Diabasgang, Streichen 315°, Fallen 60° W in grobkérnigem rotem 
Granit. 
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IV. Das iltere Prikambrium im Wadi Feiran, Sinai. 
(Vgl. Textbeilage B.) 


Die 5—10 km breite Zone von Gneis und kristallinen Schiefern 
zieht sich global vom NE des G. Mukattab iiber ca. 40 km bis zum 
G. Tarbush zwischen jiingeren Granit- und Dioritintrusionen. 


Der gré8te Teil wird durch Gneis eingenommen, welcher 
NNW-—SSE streicht und flach bis steil nach N fallt. 


Der éstlichste Teil im Wadi Solaf wird durch mehr oder weniger 
stark metamorphosierte Sedimente. eingenommen. Diese Sedi- 
mente sind sehr wahrscheinlich alter als die Hammamat-Serie, 
welche am G. Tarbush kaum metamorph diskordant iiber den mehr 
oder weniger stark metamorphosierten Sedimenten liegt. Da in 
diesem dstlichen Gebiet Stérungszonen im Felde konstatiert 
wurden, ist es sehr wahrscheinlich, da8 hier durch Briiche die Serie 
der metamorphen Sedimente in das Niveau der alteren stark meta- 
morphen Gneise verworfen ist. Die erste vermutlich regionale 
Metamorphose dieser Sedimente hat sich sehr wahrscheinlich schon 
vor der Ablagerung der Hammamat-Serie vollzogen. Die Intrusion 
der jiingeren Granite und Diorite (zweiter Serie) verursachte eine 
Kontaktmetamorphose, wodurch z. B. Hornfelse entstanden. Das 
Gneisgebiet ist sehr mannigfaltig zusammengesetzt. Es treten 
reichlich typische Orthogneise von granitischem und dioritischem 
Ursprung auf, zahlreich sind aber auch typische Injektionsgneise 
mit deutlicher lit-par-lit-Struktur. (Vgl. Taf. VII und VIIIa.) 
Als dritte Kategorie von Gneisen wurden typische Migmatite, 
massige schlierige, saure Gesteine, wie sie fiir eine Metamorphose in 
eroBer Tiefe charakteristisch sind. In diesen hochmetamorphen 
Gesteinen finden sich reichlich Pegmatite, welche nach Hume regel- 
maig in groBen Mengen im Archaikum des Grundgebirges des 
siidlichen Agyptens auftreten. 

Die Injektionsgneise weisen ebenfalls Pegmatite auf. Mein Ein- 
druck jedoch ist, da Pegmatite in ihnen seltener sind als in den 
Migmatiten. Die diinnen Pegmatite sind stellenweise auBerst kom- 
pliziert gefaltelt. 

Da auf den beiden Flanken der Gneissepte ungeheure Mengen 
jiingerer plutonischer Massen auftreten, ist es nicht iiberraschend, 
da8 sich solche Intrusionen auch in den Gneisen finden. An vier 
Stellen wurden dann auch im Wadi Feiran und im Wadi Solaf 
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typische Granit- und Dioritintrusionen,wie wir sie aus der éstlichen 
Wiiste kennen, angetroffen. Diese Plutone sind mechanisch nicht 
beeinfluBt. Haufig findet sich eine grobklotzige Absonderung, 
welche sich schon von weitem von der deutlichen Schichtung der 
Gneise abhebt. Als jiingstes Algonkium miissen die z. T. basischen, 
z.T. sauren Gange, welche sehr regelmaBig sowohl Gneise wie 
Plutone mit SW—NE-Streichen durchziehen, angesehen werden. 
Kreuzende Gangsysteme, die in der éstlichen Wiiste und in an- 
deren Teilen des Sinai haufig sind, treten im Feirangebiet sehr 
stark zuriick. Basische und saure Gange streichen hier also parallel. 
Bei den Gangsystemen im Aqaba-Gebiet (Abb. 15) handelt es sich 
wm eine ahnliche Erscheinung wie im Feiran-Gebiet. 


Falls bewiesen wird, daB die Hammamat-Serie des G. Tar- 
bush nicht durch Granit intrudiert wird, sondern diskordant iiber 
dem Granit liegt, dann miiBte der Granit also prahammamat sein. 
Er wiirde dann ein Aquivalent des Shaitgranites sein, was alsdann 
die unter der Hammamat-Serie auftretenden metamorphen Schie- 
fer in die Prashaitgranit-Serie bringen wiirde. Das heiBt, daB in 
diesem Falle Aquivalente der Atalla- oder sogar héheren Mitiq- 
Serie vorliegen miiBten. Weitere Felduntersuchungen sind zur 
Lésung dieses interessanten Problems ndotig. 


Auf meiner diesjahrigen Exkursion in dem West-Sinai hatte ich 
Gelegenheit, den bekannten Feiran-Gneis zu untersuchen, und zwar 
im Wadi Feiran und im Wadi Solaf, das nach der Einmiindung des 
Wadi el Sheikh das Wadi Feiran bildet. 


Allgemein gesprochen kann man sagen, da die Gneise ungefahr 
WNW-—ESE streichen und im unteren Wadi Feiran, d.h.im N, 
schwach nach N im mittleren Teil und im Wadi Solaf steiler, ea. 
60° n. N fallen. Einige Stérungszonen wurden im mittleren Wadi 
Solaf konstatiert; hier herrseht mehr ein Streichen in der N—S- 
Richtung und steiles Fallen z. T. nach E, z. T. nach NW. 


Das Gneisgebiet besteht nicht ausschlieBlich aus Gneisen; 
Schiefer spielen z. T. cine betrichtliche Rolle. AuBerdem treten 
diverse groBe Plutone auf, welche z. T. dioritisch, z. T. granitisch 
sind und welche sicher mit den gréBeren, nérdlich und siidlich vom 
Wadi Feiran auftretenden Plutonen zusammenhingen, was be- 
deutet, daB die Feiran-Gneise, welche doch nur einen sehr schmalen 
Streifen darstellen, recht wenig machtig sind. Sie waren also sehr 
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den Reaktionen der jiingeren Granit- resp. Diorit-Plutone aus- 
gesetzt, was man bei der Beurteilung der Genese mancher in ihnen 
auftretenden Kontaktgesteine nicht verwahrlosen darf. 


Wahrend Barron die Feiran-Gneise hauptsichlich als ge- 
schieferte graue Granite, also posthammamat, ansieht, sagt 
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Abb. 9. Tektonische Skizze des Wadi Feiran. _A_~ Fallen und Streichen 


der Gneise; _— Streichen der jiingeren Gange. 


Hume, daB diese Gneise als Paragneise aufgefaBt werden kénnen. 
Hierfiir spricht auch die z. T.innige Verkniipfung mit Glimmer- 
schiefern, Granatfels und Marmoren. Weiter bemerkt Hume, daB 
ein Teil der von Barron gesammelten Biotit-Gneise schon.mehr zu 
den Hornblende-Gneisen gerechnet werden miissen. Der ty- 
pische Feiran-Gneis ist aber ein saurer Biotit-Gneis. 

Nach Hume weicht der Sinai-Gneis deutlich von den dlteren 
Gneisen der Etbai ab, durch das praktische Fehlen von Mikrolin 
und das starke Zuriicktreten von Pegmatiten. - 
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Die Sinai-Gneise sind nach Hume durch Granit- und Diorit- 
Plutone verursachte kontaktmetamorphe Schiefer. Wo das gra- 
nitische Magma mit den Schiefern in Kontakt kam, nahm es 
haufig eine Gneisstruktur an. Nach Hume kénnten jedoch auch 
archiische, aus gepreBten Graniten etc. hervorgegangene Gneise 
auftreten. Im allgemeinen handelt es sich nach Hume in Sinai um 
jiingere Gneise. Diese Auffassung teile ich unter der Voraus- 
setzung, daB die Haupt-Metamorphose ein Prahammamat-Alter 
besitzt. Die gleichen jungalgonkischen Granite haben namlich in 
der Etbai nach meiner Erfahrung keine Gneise oder kristalline 
Schiefer erzeugt. 

Ebenso rechnet Hume mit der Méglichkeit, da8 die Mitiq- und 
Sebahi-Gneise der Etbai ein Aquivalent der jiingeren Sinai-Gneise 
sein konnten. BarTHOUxX hat in seinem bekannten Werk die Gneis- 
frage nicht behandelt und auch nicht in der Tabelle der Schichten 
und Altersfolge die Gneise des Sinai oder der Etbai angegeben. 


Auf 8. 184 teilt Barron die Granite des Sinai wie folgt ein: 


jung: a) grobkérniger, roter Granit, arm an Glimmer und Ferro- 
magnesium-Gemengteilen ; 
b) porphyrischer, rosa Granit mit groBen Orthoklas-Por- 
phyroblasten ; 
alt: ¢) grauer Biotitgranit. 


Dieser graue Biotitgranit ‘passes locally into gneisses, furnish- 
ing the material from which all the gneisses and schists have 
been derived’. Barron rechnet sowohl Gneis wie kristalline 
Schiefer des Sinai zur jungen Posthammamat-Intrusion, was m. E. 
nicht der Fall ist. 


a) Grobkérniger, roter Granit. 


Der grobkérnige, rote Granit besitzt iiberall, u. a. Gebel 
Serbal, reichlich Gange, ‘dolerite’ und ‘‘quartzfelsite’’, die 
allgemein SW—NE streichen. 


Barron erkannte aber auch Sedimente, welche alter sind 
als die jiingeren, d. h. Posthammamat-Plutone: 


S. 186: “On the top of one of the peaks of Gebel Tiht a small 
wedge of sandstone was found enclosed in the 
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granite, altered almost to a quartzite. This must 
be a last remnant of avery ancient sedimentary 
series which at one time covered these rocks and 
‘which must be older than the Carboniferous, as the 
latter rocks are found resting unaltered on the eroded 
surface of the granite further north.” 


M. E. gehéren diese alten Sedimente zur Hammamat- 
Serie, sie wurden durch die jiingeren Plutone kontakt- 
metamorph verdndert, wobei zu beachten ist, daf Sedi- 
mente im allgemeinen stiarker metamorphosiert werden als 
Vulkanite. 


S. 188: “The next place where red granite is found oc- 
cupying a commanding position is in the range of 
Serbal where it forms the jagged ridges and peaks so 
characteristic of this mountain. Gebel Bédhat Um 
Takha, the most southerly point, and Gebel Um 
Lahm, the most northerly of the range, are also com- 
posed of this granite. This mountain seems to have 
risen on the boundary-line between the pink por- 
phyritic variety and the grey, the latter apparently 
being sheared and converted into gneiss, while the 
former was left unaltered. An important point about 
this range is, that its axis lies roughly parallel 
with the north-west—south-east line of the valleys 
which belong undoubtedly to the class of ‘Rift 
Valley’.” 


Barron beschreibt (1907) die Granite der Gebel Araba- 
Kette wie folgt (S. 189): 


‘“‘The only other place where the red granite appears 
is in Gebel Abu Durba, a high conical hill in the granite 
range of El Araba extending down the coast of the Gulf 
of Suez, from the mouth of the Wadi Feran to Gebel Abu 
Suwéra. It occurs all through the range intruded into the 
pink variety and the granophyre which form the main 
mass of the range, the whole being dyked and veined in 
a marvellous manner by dolerite which seems to follow 
lines of flexure.” 
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Dieser Granit intrudiert die von mir entdeekten Hamma- 
-matlagen, welche hier felsitisch, brecciés, z. T. konglomera- 
tisch entwickelt sind. 


b) Rosa porphyrischer Granit. 


Der rosa porphyrische Granit ist alter als der rote peg- 
matitische Granit. Ich fand ihn im unteren Wadi Solaf (Fund- 
stelle 25). Barron schrieb hieriiber auf S. 191: 


“This rock is not met with again until the middle of 
_ Wadi Solaf is reached; after passing the gneiss and schist 
which form the sides near the mouth of this wadi and the 
metamorphic patch at Gebel Um Esnan it once more 
occupies the field. In this hill thereis a complex of rocks 
formed by contact metamorphism, this granite 
being the agent which produced the metamorphoses, by 
sending apophyses into the shales and limestones 
which compose it. Veins also’are met in the gneiss and 
schist which also. undoubtedly. belong to the same 
rock.” 


: 

: 
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Diese Schiefer und Kalksteine kiénnten ebenfalls urspriing- 

lich Hammamat-Gesteine oder sogar noch altere Gesteine | 
(z. B. altere Paraschiefer Humn’s) repriisentieren; auf jeden 

Fall liegen hier auch nach Barron typische Paragesteine | 

vor. 

‘Beyond the area of metamorphic rocks which lies 

_ round the Naqb Engawe and the mouth of Sadi Solaf, the 

pink granite is seen to occupy the whole of the country 

from the foot of Gebel Moreia or Tarbush up to the Naqb 

Hawa, Gebel Gharbi and Watia on to and beyond Wadi 

el Sheikh, a distance of 23 kilometres, while the breadth 

is 10 kilometres. The eastern boundary has not been seen, 

but on the north it is seen to be bounded by a mix- — 

ture of pink and grey granites at the head of Wadi 

. Magheirat, the line being parallel with Wadi el Sheikh 

until within a kilometre-of Wadi Solaf when it crosses the 

water parting between Wadi el Akhdar and El Sheikh 

and connects with the next area to be described to the 
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north. About 2 kilometres west of Wadi Solaf it crosses 
Wadi el Sheikh and Says round toward Gebel Um 
Esnan. 


Between these two wadis the pink granite forms the 
main rock, being cut by two sets of doleritic dykes one of 
which runs SW—NE, while the other is at right angles 
to the first, being the older and more basic and weathering 
spheroidally, often forming a trench and attaining the 
width of 6 metres. They also form compound dykes with 
the red granite. This causes the pink granite to be 
thrown into ridges where the harder set of dykes pre- 
dominates; while in the places where the two sets are in 
equal quantity it forms rounded hills. Behind Gebel 
Watia it also appears and is cut by dykes of grano- 
phyre, while further up Wadi el Sheikh it i : s replaced by 
red granite.” 


Diorit soll nach Barron in roten woken, ate sein. 
Vielleicht handelt es sich um jungen Mikrodiorit, welcher 
unter der, jiingsten Gangg efolgschaft sehr hautig’ auftritt. 
Die Diorit-Plutone sind nach meinen Beobachtungen alter 
als der rote Granit (Gattartypus), und ebenfalls alter als der 
porphyrische und graue Granit. 


Uber dem rosa porphyrischen Granit der Gebel Araba 
Range schreibt Barron (S. 190) wie folgt: 


“The southernmost point at which the true por- 
phyritic granite occurs is in Gebel Ghub in the coast 
range extending from Ras Gehan on the north, to 
the mouth of Wadi El Araba, near which the above hill 
is situated. In this range, as: previously stated in the 
description of the red granite, there is a complex of pink 
granite and granophyre or fine- grained granite; into)the 

latter the former sends veins and:apophyses, the whole 
being likewise cut by red granite and dolerite intrusions. 
The main mass of the range may be said to be composed 

of pink granite and granophyre, and the various peaks, 
viz., Gebel Batn, Abu Hoshwa, Abu Gatar; with the ex- 
ception of Abu Durba, are likewise composed ef this 
rock.” 
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Nach meinen Beobachtungen in der nérdlichen Abu 
Durba-Kette miiBte der Granophyr zu den Vulkaniten 
der Hammamat-Serie gehéren. 


c) Grauer Granit. 

Die grauen Granite sind nach Barron das Ausgangs- 
material fiir die Gneise. Er schreibt, 1. c.S. 193, wie folgt: 
“The next place where this rock is met with is in Wadi 
el Sheikh, about half-way between Wadi Magheirat and 
its mouth. It extends to within one kilometre from the 
mouth of the wadi, then becomes gneissose, and in about 
600 metres from this point passes into a true gneiss. This 
patch is somewhat irregular in outline, and sends a long, 
narrow tongue up the side of Wadi Solaf, between the 
gneiss and the pink granite. In its greatest length and 
breadth it is 15 by 7,5 kilometres. On the north it is boun- 
ded for awhile by the drainage line of El Akhdar, the junc- 
tion-line between this rock and the red granite having evi- 
dently determined the course of the wadi; but further up 
the water has evidently departed from this line, as the 
grey granite sends a tongue in between the red and pink 
varieties, the boundary lines in this case being likewise 
marked by the tributary wadis of Satakh and Retema. 
On the east and south it is bounded by a large area of the 
pink variety. In this area the rock is much dyked by 

dolerite and red felsites.” 


Graue Granite und Diorite habe ich ebenfalls im Wadi Solaf 
und im Wadi Feiran angetroffen. Sie sind m. E. nicht das Aus- 
gangsmaterial fiir die West-Sinai-Gneise, sondern sie haben die 
alteren Prihammamat-Sedimente, welche in einer Priahammamat- 
Periode in Paraschiefer und Paragneise umgewandelt worden sind 
— die zu dieser Prihammamat-Periode gehérigen Vulkanite sind 
in Orthogesteine umgewandelt —, nur wenig (Kontaktmetamor- 
phose) veraéndert. Diese Beobachtung kann man auch auf der 
agyptischen Seite machen. In der Etbai liegen die Mitiq-Ge- 
steine diskordant unter der Hammamat-Serie. Die Feiran- 
Gneise gehéren m. E. zu zwei verschiedenen Abteilungen. Ich 
méchte die Migmatite in Hume’s ,,Protarchean‘ stellen und die 
gewohnlichen Ortho- und Paragneise zur Mitiq-Gruppe. 
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V. Die jiingeren Prahammamat-Massengesteine (normale 
Granite erster Serie) und Sedimente. 


Wie sub VII mitgeteilt wird, ist das Feststellen von Pra- und 
Posthammamat-Plutonen sehr schwierig, weil haufig die Sedi- 
mente fehlen, um die Kontakte geniigend studieren zu kinnen. An 
Hand der Rollstiicke von Granit etc. aus typischen Hammamat- 
Konglomeraten ist.man jedoch einigermafen orientiert iiber den 
Charakter dieser bestimmt alteren Massengesteine. Fiir das Pro- 
blem der Granitisation ist natiirlich das Auftreten von verschieden- 
alterigen Graniten im gleichen Gebiet von groBer Wichtigkeit. Auf 
der Exkursion 1949 wurden Granite, Quarzdiorite und granodiorit- 
ahnliche Gesteine mit Erosionsoberflaiche unter der Hammamat- 
Serie entdeckt, so da8 man hier (Wadi Hammad) von anstehenden 
alteren Plutonen (Granite erster Serie) sprechen mub. Weitere 
Detailaufnahmen sind hier dringend erwiinscht, da es sogar wahr- 
scheinlich ist, da neben diesen alteren Intrusionen auch noch die 
jiingeren (Granite zweiter Serie) vorhanden sind. 


AuBer den kontaktmetamorphen Sedimenten des Wadi Feiran, 
die wahrscheinlich prahammamat sind, wurden 1949 auch noch 
mehr oder weniger metamorphosierte Sedimente (Atalla-Serie) 
in der éstlichen Wiiste entdeckt. Es handelt sich um Quarzite, 
Chertbreccien, Halleflint und Phyllit, eine Gesteinsserie, welche 
keine fiir Hammamat typischen vulkanischen Breccien und 
“flows” fiihrt. 

Besonders auffallend ist die rote Chertbreccie des Wadi Abu 
Had, die schon friither weiter siidlich als Roilstiicke im Haupt 
Wadi Abu Had entdeckt wurde und eventuell eine interessante Leit- 
schicht des Prahammamat werden kénnte, die wesentlich zur Ent- 
zifferung der prakambrischen Tektonik in diesem Teil des Hoch- 
gebirges dienen kénnte (vgl. Taf. XL, Teil 1X). 


Interessant sind die griinen und dunkelgrauen bis beinahe 
schwarzen, mehr oder weniger diinnplattigen Schiefer, welche 
hiufig im Handstiick einen Stich ins Blaue aufweisen (5. 3. 1949 
18B, 19A, 25E, 25F, 26A, 26B, 26C und 274A). Sie sind m. E. ein 
Aquivalent der iiltesten Paraschiefer Hume’s. 

Diese schon etwas mehr tonhaltigen Sedimente sind z. T. kon- 


taktmetamorph durch die Granite zweiter Serie verandert. Diese 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 15 
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Sedimentserie findet sich im Wadi Abu Had und wurde friiher 
schon im siidlicheren Haupt Wadi Abu Had angetroffen. Hier 
wurden auch typisch griine Schiefer entdeckt. 


VI. Die Hammamiat-Serie. 


a) Nordlich der Gebel Urf-Gebel-Mongul-Kette. 
(Vgl. Taf. VIII bund 1Xa.) 

Auf Fundstelle 10 wurden im Wadi Abu Hammad reichlich 
felsitische und porphyritische Gesteine gefunden, die z. T. sicher 
zur Hammamat-Serie gehéren. Diese Lokalitaét liegt ca.8 km 
nordlich vom Gebel Kharaza, welcher gerade schon anvisiert wer- 
den konnte. 

Am FuB des Gebel Kharaza (visiert 45°), auf der nérdlichen 
Talseite, wurde in den Bergen eine machtige, flach nach W fallende 
Serie von Sedimenten und ‘‘flows” iiber Granit und Felsit mit 
E—W streichenden Giangen konstatiert. Der allgemeine, auf kurzer 
Begehung beruhende Eindruck war, daB die ‘“‘flow”- und Sediment- 
Serie tiber dem Granit-Felsit-Komplex diskordant liegt. (Vgl. 
Taf. ITI gibt eine Ubersicht von der diskordant auf Granit erster 
Sorie ruhenden Hammamat-Serie; [Va gibt einen detaillierten Aus- 
schnitt von III.) 

Von Fundstelle 12 wurde die hierunter folgende Skizze gemacht. 


Blick n. N.N.W. 


Abb. 10. Hammamat-Serie (/) mit Basalkonglomerat (c) im Wadi Abu 
Hammad diskordant iiber Granit und alterem Felsit. 


Taf. IVb zeigt den Gebel el Kharaza mit Hammamat-Serie dis- 
kordant iiber Grant: erster Serie. 


: 


| 
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Uber gelbem bis hellrotem Felsit mit vereinzelten Gangen liegt 
ein Basiskonglomerat (C) und dariiber eine mehrere hundert Meter 
machtige Serie von “flows” und Sediment. Einige Felsitlagen sind 
reich an Opal. Im allgemeinen liegen die hiéheren Partien flach. 
Vor allem einige violett gefaérbte Komplexe (V) sind iiber Kilo- 
meter Abstand gut zu erkennen. Das Fallen ist flach nach W. An- 
weisungen fiir Verwerfungen (Schleppungen) sind vorhanden. 

Da ein Teil der Gange nur in den im Tal gelegenen Granit auf- 
tritt und sich nicht in die Hammamat-Serie verfolgen laBt, glaube 
ich, daB sowohl die Gange als auch die Granite prahammamat 
sind. 

Kinige hundert Meter weiter wurde die folgende Skizze gemacht. 
Konglomerate (1), diinn geschichtete “flows” und Sedimente (2), 
die violetten “flows” (3) und darunter relativ weiche, diinn ge- 
schichtete “‘flows” (4). 


Abb. 11. Verwerfung (V) zwischen Hammamat-Serie (1—4) und Granit- 
Felsit-Komplex (5) Wadi Abu Hammad. 
Auf der Westhalfte hat man die ungefahr gleiche Schichtenfolge des soeben 
beschriebenen Aufschlusses, namlich massive. Konglomerate (1), diinn 
geschichtete ‘flows’ und Sedimente (2), die violetten ‘flows’ (3) und 
darunter relativ weiche, diinn geschichtete ‘‘flows”’ (4). 


Auf der Osthalfte tritt ein z. T. granitisches, z. T. felsitisches 
Gestein (5) auf, das durch eine Verwerfung von der Westlichen 
Halite getrennt ist. In der Verwerfungszone finden sich mechanisch 
—nicht magmatisch — eingeschlossene Brocken (D) von violetten 
“flows” in dem granitischen resp. felsitischen Gestein. 

Auf Fundstelle 13 wurde die folgende Skizze (Abb. 12) gemacht. 

Die westliche Hialfte zeigt die typische Abwechslung von Por- 
phyrit (z. T. mit Caleit und Opal, z.T. mit bis 10 cm groBen hohlen 
Geoden). Der “flow” mit Geoden-Struktur ist 4 m machtig (héch- 

16* 
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ster Teil des Profils). Taf. VIb zeigt einen Porphyritblock mit 
Geoden-Struktur. Darunter folgt eine Abwechslung von “‘flows’’ 
und Sedimenten, von welcher die typischen Konglomerate am mei- 
sten auffallen. 


sis 


Abb. 12. ‘Flows’ und Konglomerate der Hammamat-Serie im Wadi Abu | 


Hammad. 


Die auf der vorigen Skizze erwahnten, violetten “flows” (an 
der Basis des Profils) sind ebenfalls anwesend. 


) “purolt? 9 
Abb. 13. Felsit “flows” und Konglomerate etc. (a, b) tiber alteren Felsiten (c) 
intrudiert durch jiingere (?) Granodiorite (d) im Wadi Abu Hammad. 
aittizlot .T .s .aedoai 


Aut: der dstlichene Hialfte findet sich ein helles, granitisches, 
einigermaBen ohybrides Gestein, welches z. T. recht dicht und 
kompakt ‘wird! Unwillktirlich denkt man an Assimilation von 
Nebengestein:) In diesem’ Palle miiBte es sich um einen jiingeren 
Granit handelnj oder zufalligomiiBte ein alteres hybrides Gestein 
(alteste’ prihammamat-Sedimente) und “flows” miiBten durch 
Granit erster Serié assimiliert sein)jheben jiingeren Hammamat- 
gesteinen liegen. ‘Also auch’ hier viele noch zu lésende Fragen. 


i 


| 
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Typische Intrusionen von jiingeren Graniten resp. Dioriten 
wurden bei Fundstelle 14 observiert (Abb. 13). Erkannt wurden 
wieder z. T. Steilabstiirze bildende Felsite (a), weiter eine Serie 
mit Wechsellagerung von “flows” und Sedimenten (b) iiber einer 
Felsit-Serie (c) als Basis. In den ganzen Komplex ist wahrscheinlich 
ein heller, junger Granodiorit (d) intrudiert. Die Hammamat-Serie 
zeigt als Regel eine ruhigere Tektonik als die iltere Atalla-Serie 
und ist auch nicht durch eine Regionalmetamorphose beansprucht. 

Das Fallen der Hammamat-Serie ist wiederum sehr flach und 
in diesem Block einige Grad S. Dieser helle Granodiorit la8t sich 
bis in das Wadi Dara verfolgen. Nérdlich vom Wadi Dara wurde 
Diorit schon auf der Hume’schen Karte vermeldet und siidlich vom: 
Gebel Kharaza bis zur Goldmine im W. Ballit Intrusionen in der 
Hammamat-Serie durch mich konstatiert. Dieser Posthammamat 
Dioritpluton ist also iiber 20 km lang. Erst ca. 15 km NNW vom 
Gebel Gwerib wurde ein zweites, wahrscheinlich kleineres Diorit- 
vorkommen 1946 entdeckt (westlich vom Gebel Kashaba). 

Die Hammamat-Serie erstreckt sich vom Gebel el Urf ca. 22 km 
nach Norden bis an dem Siidabfall des Gebel Gwerib. 

Das Streichen der Hammamat-Serie ist in der weiteren Um- 
gebung der Gebel Kharaza z. T. um die NS-Richtung, z. T. um die 
EW-Richtung. Siidlich vom Gebel Kharaza und nérdlich von der 
Goldmine im Wadi Ballit wurde ebenfalls NS neben EW-Streichen 
beobachtet. EW-Streichen scheint hier jedoch vorzuherrschen. 


b) Sudlich der Gebel UrfGebel-Mongul-Kette. 


In meinem Untersuchungsgebiet von 1949 kann man siidlich 
der Urf-Mongul-Kette und nordlich der Gebel Melaha drei Hamma- 
mat-Gebiete angeben, namlich: 

1. Siidabfall der Urf-Mongul Kette im nérdlichen Wadi Dib, 

2. in der Umgebung des Gebel Abu Had und 

3. am Gebel Edid el Cadan. 


1. Nérdliches Wadi Dib (Siidabhang Urf-Mongul-Kette). 
In diesem Gebiete herrschen die porphyritischen und z. T. 
felsitischen Gesteine vor. Fallen und Streichen war bei der kurzen 
Zeit und bei dem kompakten Charakter der Formation nicht genau 
zu bestimmen. Ich bekam den Eindruck, da8 NW-Fallen — und 
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z. T. steil — vorherrscht. Im Oberlaut des nérdlichen Wadi Dib | 


am PaB gegen das Hauptwadi Dib wurde jedoch das typische 
Hammamat-Konglomerat zuriickgefunden. Auch in diesem Kon- 
glomerat konnte keine deutliche Schichtung entdeckt werden. Im 
Konglomerat treten reichlich Quarzschniire auf. 


Das Hauptgestein ist Felsit oder Porphyrit. Die Felsite sind | 


z. T. graugriin, z. T. werden sie rot und fleckig. 

Im unteren nérdlichen Wadi Dib wurde die Hammamat-Serie 
durch hellen Granit intrudiert; z. T. ist dieser Granit grobkérnig 
und in groBe Blécke abgesondert. Etwas weiter aufwarts treten 
Granodiorit-Intrusionen auf. Interessant ist, da8 ich in diesem 
Teil im Wadi-Schutt faustgroBe Rollstiicke von Baryt, z. T. mit 
etwas Eisenerz, fand. Auch hier scheint der Diorit der Erzbringer, 
wie z. B. im Wadi Ballit (Goldmine), zu sein. HuME und Barron 
hatten friiher schon in diesem Gebiet Baryt gefunden. Da nach 
diesen Forschern am Nordfu8 der Uri-Kette altere metamorphe 
Serien (Atalla?) nach S fallen, miiBte also das regionale Fallen der 
Kette ebenfalls S sein, oder man mii$8te E—W verlaufende Briiche 
annehmen. 

Im Haupt-Wadi Dib, also siidlich vom nérdlichen Wadi Dib, 
treten wieder granitische Plutone auf. Diese Granite sind im all- 
gemeinen sehr grobkérnig und z. T. porphyrisch. Ihre Farbe ist 
hell bis rosa. Am Kontakt wird der Granit zuweilen etwas gneis- 
artig. Die Gange im Granit streichen ca. 160°. Die Hammamat- 
Gesteine NE von der Goldmine im Wadi Ballit (Dioritintrusionen) 
ahneln z. T. sehr den roten Hammamat-Gesteinen des Wadi Belih 
(Esh-Melaha-Kette). 


2. Gebel Abu Had. 


Siidlich von Haupt-Wadi Dib wurde in der Richtung zum 
Gebel Abu Had wiederum ein groBer Komplex von roten und pur- 
purnen Porphyriten konstatiert. 

Das Fallen der alten “flows” ist ca. 20° NW. In siidlicher Rich- 
tung zum Haupt-Wadi Abu Had scheint sich diese Formation fort- 
zusetzen (Fundstelle 20). 

Am Pa zwischen Haupt-Wadi Dib und Wadi Abu Had (Fund- 
stelle 18) (vgl. Abb. 14) wurden wahrscheinlich unter den roten 
Hammamat-“flows” (1) hellgraue, sehr diinnplattige Schiefer (2) 
gefunden, welche z. T. Quarzadern fiihren und wahrscheinlich von 


Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 231 


Prahammamat-Alter. sind. Unterlagert werden diese hellgrauen 
Schiefer von griin-schwarzen basischen Gesteinen (3), welche z. T. 
kugelig verwittern (vel. Taf. VIa). 

Diese Schiefer streichen um die N—S-Richtung mit 30—45° W- 
Fallen. Sie ahneln sehr den 9 km siidlich 1939 (12. 3.) im Haupt- 
Wadi Abu Had von mir gefundenen Schiefern, welche ich zu den 
,altesten Paraschiefern‘‘ Humn’s, d. h. zu den iltesten nur wenig 
metamorphen Paraschiefern nach der Intrusion der Granite erster 
Serie stellen michte. 


N° 18 
5-3-'49 


Abb. 14. Hammamat-“‘flows” (1) tiber diinnplattigen, hell grauenSchiefern (2), 
unterlagert von basischen Gesteinen (3) am Paf zwischen Hauptwadi Dib 
und nérdl. Wadi Abu Had. 


Abwarts im Wadi Abu Had wurde auf der letzten Exkursion 
(5. 3. 1949) tiber 14 km Abstand reichlich Hammamat entdeckt. 
Taf. V gibt einen Eindruck von diesem Terrain. | 
Im Westen finden sich Vulkanite z. T. mit starker Kliiftung. 
Daneben treten Schiefer auf, welche z. T. kontaktmetamorph sind. 
Au8erdem finden sich typische Breccien mit hellrotem, Jaspis, 
welche ich schon friiher (12. 3. 1939) im Haupt-Wadi Abu Had als 
Rollstiicke gefunden hatte und im Teil IX, Taf. XL zur Abb Idung 
gebracht habe wegen ihrer Eigentiimlichkeit. Wie schon oben mit- 
geteilt worden ist, gehoren diese Schichten wahrscheinlich schon 
zum alteren Prahammamat (Atalla-Serie). 
Hornsteinartige und hornfelsartige Gesteine wurden anstehend 
im Wadi Abu Had konstatiert. Sie stehen im allgemeinen vertikal, 
haben also eine andere Tektonik mitgemacht. Die hellen diinn- 
plattigen Schiefer lassen sich bis an den éstlichen Rand des Gebirges 
verfolgen. Vereinzelt treten in ihnen Pegmatitadern auf, auBer- 
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dem aber auch verschiedene andere Ganggesteine. Das Streichen 
der Hammamat-Serie im Wadi Abu Had ist mehr um die E—W- 
Richtung und das Fallen ist meist steiler als in der Umgebung 
der Gebel Kharaza. Taf. V gibt einen Uberblick von der Hamma- 
mat-Serie im unteren Wadi Abu Hammad. Auch im siidlicheren 
Haupt-Wadi Dib wurde 1939 die Hammamat-Serie in ahnlicher 
Entwicklung angetroffen mit stellenweise steilerem Fallen. Flaches 
N-Fallen wurde hier jedoch 1939 ebenfalls konstatiert. Die Tek- 
tonik dieser Schiefer ist auf jeden Fall ruhiger als die Tektonik 
der Jaspisbreccien-Serie (Atalla-Serie). 


3.Gebel Edid el Cadan. 

In diesem Gebiet wurde 1939 die Hammamat-Serie als Vul- 
kanite angetroffen. Typische Sedimente habe ich hier noch nicht 
entdeckt. Ich bekam den Eindruck, da8 Streichen um die N—S- 
Richtung mit W-Fallen vorherrscht. 

Jiingere Gange treten ebenfalls auf. 


c) In der Esh-Melaha-Kette. 
1. Wadi Dib. 

Die Hammamat-Serie besteht hier aus ‘‘flows”, Konglomeraten 
und harten Breecien. Sie ruht auf basischen Gesteinen (Serpentin 
und Gabbro) und wird von jiingeren Graniten durchbrochen. Das 
Fallen scheint flach siidlich zu sein. Die Konglomerate fallen z. T. 
aber auch steil nach NNE. Es liegt also ein ziemlich kompliziert 
gebautes Gebiet vor. Die Breccien sind z. T. typische “breccia 
verde antiquo™. 

2. Wadi Abu Had. 

Auf der diesjéhrigen Exkursion gelang es auch im Wadi Abu 
Had, typische kompakte Hammamat-Breccie (‘‘breecia verde 
antiquo”’) zu finden. Hierdurch wird die Ahnlichkeit mit der Ent- 
wicklung im Wadi Dib verstirkt. Die Tektonik ist frither schon an 
der Hand von Luftaufnahmen besprochen worden (Teil VIII, 
Textbeilage zu S. 22). Im allgemeinen ein W—NW-Streichen mit 


Stérungszonen, welche ungefiihr N—E verlaufen; z. T. sind es alte 


Briiche, welche mit Granit zweiter Serie gefiillt sind. 


3. Wadi Belih. 
Oben (S. 205) wurden schon die Resultate HEYBROEK’s mit- 
geteilt. Vulkanite (im Osten) und Konglomerate im Westen, hier 
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sogar z.T. mit Sandsteinen und typischen Hammamat-Gesteinen. 
Auffallig sind die schon 1913 von mir gesammelten roten Griffel- 
schiefer, die mir bis jetzt von keiner anderen Hammamat-Lokalitat 
in der Esh-Melaha-Kette bekanntgeworden sind. Rote Sedimente 
sind aber reichlich aus anderen Teilen des Untersuchungsgebietes 
(Wadi Ballit) im Hochgebirge bekanntgeworden. 


da) Nordliche Abu-Durba-Kette. 

Im Teil VIII S. 39 wies ich schon darauf, daB die Auffassung 
Hume’s, da die Hammamat-Serie in der Ras-Zeit-Kette fehlt, 
unhaltbar ist. Ebenso mu8B die Mitteilung Humr’s, da8 noch keine 
“Ancient Voleanic Rocks” in der Gebel Araba Range (Abu Durba) 
entdeckt sind, verandert werden. Das Aquivalent der Hammamat- 
Serie ist auf der letzten Reise in der nérdlichen Abu-Durba-Kette 
tiber 5 km verfolgt worden. Hier herrschen felsitische Gesteine und 
Porphyrite vor. Einige Breccien wurden entdeckt. Typische Sedi- 
mente wie z. B. die roten Griffelschiefer aus dem Wadi Belih oder 
die diinnplattigen hellen Schiefer aus dem Gebel Abu-Had-Gebiet 
wurden bis jetzt in der nérdlichen Abu-Durba-Kette nicht kon- 
statiert. Sie fehlen auch in der Ras-Zeit-Kette, aus welcher von 
Sedimenten nur grobkérnigere z.T. kontaktmetamorphe Sand- 
steine zwischen Vulkaniten (Streichen W—NW) bekanntgeworden 
sind. In der Abu-Durba-Kette herrscht Streichen um die N—S-Rich- 
tung vor. S—SE-Streichen mit 75° W-Fallen wurde beobachtet ; da- 
neben auch 40° ENE. Genau so wie in der Ras-Zeit und der Esh- 
Melaha-Kette ist sie durch jiingere, meist rote Granite intrudiert 
und z. T. metamorphosiert worden. Der durch Hume betonte groBe 
Kontrast zwischen West-Sinai und Ost-Sinai durch das Fehlen 
der — m. E. algonkischen — “‘Ferani Volcanic series” im West- 
Sinai ist hiermit aufgehoben. Das Gesamtbild wird hierdurch ein- 
facher: sowohl in der Etbai als im Sinai wurden in algonkischer 
Zeit die Hammamat-Serie, die z. T. sehr reich an Vulkaniten ist, 
abgelagert. In diese machtige Serie drangen die jiingeren Plutone 
zuerst als intermediare, spater saure und zum SchluB pegmatitische 
Magmen. 

Auf Textbeil. B ist die durch Barron aufgenommene Umgebung 
des Wadi Feiran und des Wadi Solafs kombiniert mit meinen Be- 
obachtungen. Die folgenden Formationen konnten erkannt 
werden: 
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jiingste Ganggefolgschaft (sauer und basisch); 

erobkérnige, rote, pegmatitische Granite; 

rosa z. T. porphyrische Granite; | 

‘graue Hornblende-Granite; 

graue Diorite z. T. gneisartig; 

Basalt des G. Tarbush, der m. E. zur Hammamat-Serie 
gehort; 

mehr oder weniger kontakt-metamorphe kristalline Schiefer, 
stiirkere Metamorphose als bei den HammamatSchichten 
der Etbai, Wadi Feiran Gneise. Letztere gehéren z. T. in 
das “‘Protarchean” Hume’s (Migmatite), z. T. die in etwas 
jiingere Mitiq-Serie. 

Die Schiefer finden sich im Kontakt mit Diorit, Hornblende- 
Granit, rosa Granit und rotem Granit, auBerdem noch im Kontakt 
mit Feiran-Gneisen im Wadi Solaf. 

Im Wadi Solaf bekam ich stark den Eindruck, da8 die kristal- 
linen Schiefer zu der jiingeren Abteilung der Feiran-Gneise zu 
rechnen sind. Die Schiefer sind typische Paragesteine, wahrend die 
Feiran-Gneise z. T. typische Orthogesteine sind. 

Es handelt sich um. die gleichen Formationen, wie sie aus der 
nordlichen Etbai bekanntgeworden sind. In der nérdlichen Etbai 
fehlen jedoch die beiden altesten Glieder (mit Ausnahme z. B. der 
Albitglimmer-Schiefer NE vom Gebel Um Anab) beinahe voll- 
standig. 

Die Gneise des West-Sinai gehiren, wie oben erértert, z.T. zu den 
jiingeren Gneisen, d. h. sie sind alter als die Hammamat-Serie und 
jiinger als die archiischen Gneise Siid-Agyptens. Sie kénnten ein 
Aquivalent der Mitiq-Serie (Hume, ANDREW II, 1 App. I 19384) 
sein. Die Migmatite des Wadi Feiran sind wahrscheinlich noch 
alter (Protarchean), d. h. die gehéren zum Fundamental-Gneis. 

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht der Mitiq-, Dokhan- 
und Hammamat-Serie und der Posthammamat-Plutone. Hieran 
mochte ich hinzufiigen, daB man bei dem reichlichen Auftreten von 
Vulkaniten und groben Sedimenten auf plitzliche Faziesveran- 
derungen rechnen muB, d. h. solange man mit nur wenig michtigen, 
aber zahlreichen, weit verbreiteten Autschliissen arbeitet, ist das 
Aufstellen einer globalen Stratigraphie ein Experiment. Alters- 
bestimmungen auf radioaktivem Wege miissen m.E. die zu- 
kiinftige Basis einer Einteilung sein. 
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Tab. IT S..271 zeigt die wahrscheinliche Stellung des agypti- 
schen Prikambriums in der Schichtenfolge des nérdlichen Afrikas. 


VII. Die jiingsten Plutone (Granite zweiter Serie), ihre 
Kontaktgesteine und ihre Ganggefolgschaft. 


Die auf den Exkursionen 1949 in der dstlichen Wiiste und im 
Sinai beobachteten jiingeren Massengesteine gehéren in erster 
Linie zu den Graniten und untergeordnet zu den Dioriten und 
Verwandten. Manche Diorite des westlichen Sinai zeigen sogar 
gabbroidische Anklinge. Die Granite zweiter Serie sind vorherr- 
schend graurosa — und z. T. etwas porphyrisch — oder rot mit 
pegmatitischem Einschlag ohne bedeutende Mengen femischer Be- 
standteile. 

Graue Hornblendegranite und ebenso weiBe Granite treten 
stark zuriick. Die in der éstlichen Wiiste auf dieser Exkursion be- 
suchten Diorite gehéren m. E.z.T. den Priahammamat-Plutonen 
an, z. 'T. wird es sich aber auch um Posthammamat-Plutone (Gra- 
nite zweiter Serie) handeln. Die Diorite westlich des Gebel Gharib 
wurden friiher schon durch mich zur jiingeren Serie gestellt ; ebenso 
die Diorite des Wadi Ballit, die Goldbringer in der Hammamat- 
Serie. Im Sinai méchte ich alle Diorit-Plutone des Wadi Feiran zur 
jiingeren, d. h. zweiten Serie rechnen. 

In friitheren Arbeiten (Teil V) wurde schon darauf hingewiesen, 
daB die durch die jiingeren Plutone verursachten Hornfelse 
hauptsichlich Hornblende und nur selten Biotit fihren. 

In den Biotithornfelsen, welche scheinbar nur zuweilen unter 
ganz bestimmten Bedingungen direkt dem Granitkontakt ent- 
stehen, finden sich iiber einige Meter Abstand von Plutonen Granit- 
injektionen z. T.in fingerdicken Adern, z.T.in nur einige Milli- 
meter dicken Aderchen (vgl. Taf. [Xb). Im dunklen Hornfels finden 
sich in dieser Zone auch etwas hellere Partien, in denen z. T. auch 
einige mehrere Millimeter isolierte Feldspatkristalle auftreten. 
Hier hat sehr wahrscheinlich eine ,,Granitisation’: stattgefunden. 
Wie gesagt, handelt es sich aber nur um eine sehr lokale Erschei- 
nung, welche in flagrantem Gegensatz zu der eee tensa Machtig- 
keit der Plutone steht. 

Biotithornfelse und Biotithornblendehornfelse wurden friiher 
yon mir am Granit vom Shaibtypus an der Bir Badia (Teil V, $.372) 
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und im Wadi Ghosar (Teil VI, S. 164ff.) gefunden. An beiden 
Lokalitiiten wurden ebenfalls Granitinjektionen, aber nur tiber 
wenige Meter Abstand angetroffen. Sobald die Schiefer ganzlich 
durchtrankt sind von Granitadern, findet sich reichlich Biotit neben 
Feldspat unter den Neubildungen. Am Gebel Qattar und zwischen 
Um Dalfa und Um Anab wurde am direkten Granitkontakt z. T. 
plagioklasfiihrender Augit-Hornblendehornfels gefunden (Teil V, 
S. 371 und 372). 

In Siid-Ras-Zeit wurde Biotithornfels in der Matrix zwischen 
Granitrollstiicken festgestellt (Teil IX, S. 385 und 387). 


Ganggefolgschaft. 


In Abschnitt IX dieser Arbeit ist eine Liste der 1949 gesammel- 
ten jungen Ganggesteine («) gegeben, aus welcher zu entnehmen ist, 
daB zwischen 27°40’ und 28° nordlicher Breite Gesteine gang- 
formig auftreten, welche zu den folgenden Klassen gehiren: 


a) Alkaliganggesteine 
Bostonit und Riebeckitporphyr, 
b) Saure Alkalikalkgesteine 
Felsit und Feldspatporphyr, 
c) Intermediare Alkalikalkgesteine 
Mikrodiorit, 
d) Basische Alkalikalkgesteine 
Diabasporphyrit, Diabas und Verwandte. 


Im Wadi Feiran und in der nérdlichen Abu-Durba-Kette 
wurden bis jetzt noch keine typischen Alkaliganggesteine ent- 
deckt. Saure und intermediire gangférmig auftretende Alkalikalk- 
gesteine herrschen vor (Porphyrit, Mikrodiorit, Granitporphyr, 
Felsit, Aplit und Orthoklasporphyr). Der Orthoklasporphyr zeigt 
zuweilen Anklinge an Bostonit. Von basischen Gesteinen wurden 
Melaphyr und Diabas gefunden (vgl. Farbtaf. X). 

Uber die Streichrichtung der Ginge unseres Gebietes kann das 
Folgende mitgeteilt werden. 


Auf dem 28. Breitengrad streichen die Giange vorherrschend um 
die NS-Richtung wie im nérdlich anstoBenden Gebiet. Etwas 
weiter siidlich (W Abu Hammad) tritt neben der + NS-Richtung 
eine deutliche + EW-Richtung auf. 
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Die basischen Gange besitzen diese EW-Richtung (Wadi Dara). 
Im W-Dib und W-Abu-Had-Gebiet treten verschiedene Streich- 
richtungen auf. 

In den Graniten herrscht zuweilen NNW—SSE-Streichen bei 
Felsit- und Diabasgangen vor. 

In dem Schiefergebiet wurden folgende Streichrichtungen kon- 
statiert: + E—W; NE—SW (Diabas) und + N—S (Felsit). 

Im Wadi Feiran streichen saure und basische Gange parallel, 
und zwar NNE—SSW. Als Ausnahme finden sich kreuzende Gang- 
systeme, welche + EW bis SE—NW streichen. 


Interessant ist der Verlauf der jiingsten — sowohl der sauren 
wie der basischen — Ginge NW und N vom G. Banat. Aus den 
Luftaufnahmen konnte man deutlich erkennen, daB die jiingsten 
Gange in einer SW—NE-Richtung die folgenden Formationen 
durchsetzen: 

Feiran-Gneis: 

Kristalline Schiefer ; 

Diorit und Hornblende-Granit ; 
Rosa und roter Granit, 


d.h. sie durchsetzen alle Formationen. Was beweist, daB es sich 
um eine jiingste Intrusion handelt, die in ihrer Zusammensetzung 
unabhangig ist von dem, beherbergenden Gestein. M. E. handelt es 
sich hier sowohl bei den basischen als auch bei den sauren Gangen 
um echte Intrusionen von Magma und nicht um eine Metamorphose 
des Wirtgesteins. Im ,,Basalt‘‘ des G. Tarbush (Hammamat m. E.) 
konnten die jiingsten Gange noch nicht befestigt werden, da ich 
den G. Tarbush nicht bestiegen habe und keine Luftaufnahmen zur 
Verfiigung hatte. Das Streichen der jiingsten Gange ist nach meinen 
Messungen im Wadi Feiran NNE—NE. Nach den Luftaufnahmen 
N 35° E. Es herrsecht eine gute Ubereinstimmung. 


Kreuzende Gangsysteme gehéren im West-Sinai zu den sel- 
teneren Erscheinungen. Sie treten hier viel weniger haufig auf als 
in der Etbai. Auf der Karte sind sie extra angegeben. 

In der nérdlichen Abu-Durba-Kette wurden nur vereinzelte 
Streichmessungen an Gangen ausgefiihrt. Haufig streichen die 
basischen Ginge wie in der Ras-Zeit-Kette quer. iiber den jungen 
Horst, d.h. + SW—NE. Ein NNW—SSE-Streichen wurde aber 
ebenfalls im nordlichen Teil gemessen. 
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Auf Abb. 15 findet sich eine Wiedergabe der Fircn’schen 
Karte des Aqaba-Gebietes unter Beriicksichtigung der Gang- 
systeme. Im allgemeinen treten Gange am dstlichen Ufer reichlicher 
auf als auf dem westlichen Ufer. Die Streichrichtung ist vorherr- 
schend -- SW—NE. Untergeordnet treten wie im Wadi Feiran 
(Sinai) kreuzende Gange mit + WNW-—ESESStreichen auf. M. E. 
gehéren die Plutone des Aqaba-Gebietes zur zweiten Serie. 


f 

N; 

! 
: 
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Abb. 15. Prikambrische Gangsysteme am Golf von Aqaba, A. A. Fircu, ete. 
Fourth Empire Mining and Metallurgical Congress, Great Britain, July 1949, 
Paper No. C. 1. 


+++ Granit, vvv Diorit, / Gange, = — Gneis. 


In den Dioritgebieten treten am Golf von Aqaba nach den Luft- 
aufnahmen keine Ginge auf; im westlichen Sinai (W. Rahaba/W. 
Feiran) finden sich aber auch typische Gange in den Diorit-Plu- 
tonen. 

Abb. 16 stellt eine Ubersichtsskizze der Alkaligesteins-Vor- 
kommen der éstlichen Wiiste am Golf von Suez dar. Man erkennt, 
daB eine Konzentration stattfmdet am Gebel Gharib und in seiner 
weiteren Umgebung. Am Gebel Gharib streichen die meisten 
Alkaligestemsginge um die N-Richtung; weiter nérdlich herrscht 
eine ausgesprochene NE—SW-Richtung vor. 

Das zweite Zentrum von Alkaligesteinen ist bedeutend kleiner. 


Ks liegt in der nérdlichen Ras-Zeit-Kette. AuBer Riebeckitgestei- 
nen findet sich Bostonit. Das Streichen ist leider hier noch nicht ge- 
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Sr 20" 3a 320° 
Abb. 16. Ubersichtsskizze der Alkaligesteinsvorkommen der éstlichen Wiiste 
am Golf von Suez. 


+++ Alkaligranit-(Riebeckit) Plutone, / Gange, R Riebeckitfithrende 
Ganggesteine, B Bostonit, C Camptonit. 


messen worden. Weiter siidlich sind Alkaligesteinsginge in der 
Esh-Melaha-Kette konstatiert worden; jedoch keine Alkalitiefen- 
gesteine. In der Esh-Melaha-Kette wurden Bostonit- und Campto- 
nitgange entdeckt. 

Das Streichen scheint etwas unregelmaBiger zu sein im Wadi 
Abu Had NW—SE bis ENE—WSW und im Wadi Melaha NNE 
bis SSW. Die Beobachtungen sind hier jedoch noch liickenhaft. 
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VIII. Beschreibung der gesammelten Gesteine. 


Wadi Khurm el Ayun. Wadi Abu Hammad und Wadi Dara. 


4. 3. 1949 (Vgl. Abb. 3.) 


Nr. 1 A Mittel- bis grobkérniger, graurosa Granit mit einzelnen Feldspat- 


einsprenglingen (Orthoklas-Perthit, n < bis = 1,527). Spez. Gew. 
2,66. Feldspat wei8 und rosa. Glimmer bis 2 mm Durchmesser 
regelmaBig im Gestein verteilt, etwas chloritisiert. Mechanisch 
kaum beeinfluBt. 


Nr. 1 A, Rotbrauner, feinkérniger, matter, sich rauh anfiihlender Bostonit 


Nr. 1B 


Nr. 


Nr. 


Nr 


Nr 


Nr 


3A 


3B 


(Gang) im graurosa Granit. Im Kontakt mit schwarzem Diabas. 
Bostonit spez. Gew. 2,63. Kontakt (schwarz), spez. Gew. 2,68. 
Tektonisch nicht beansprucht wie die folgenden Bostonite Nr. 1B 
bis 3A. 

Rotbrauner Bostonit aus Gang. Spez. Gew. 2,64. Etwas grob- 
kérniger als 1A. Besitzt regelmaBig + 1 mm groBfe, nadelférmige 
Feldspatspaltflachen. Vereinzelte rote Feldspateinsprenglinge bis 
1 cm gro. Femische Gemengteile treten weit hinter Feldspat 
aurick. 

Ziegelroter Bostonit. Spez. Gew. 2,60 (Salband). Feldspat vor- 
herrschend. Fein verteilt winzige femische Gemengteile. Man er- 
kennt deutlich die Feldspatspaltflaichen wie bei 1 B. 

Braunroter Bostonit (Gangmitte) mit vereinzelten schwarzen 
Komponenten. Etwas grobkérniger als 2A und ebenfalls grob- 
kérniger als 1A und 1B. Feldspatspaltflichen bis 2 mm groB. 
Regelmafig verteilt femische Gemengteile, die nur als Ausnahme 
1 mm GréB8e iiberschreiten. 

Bostonit, ahnelt 1A. Spez. Gew. 2,59. Rotbraun, Stich ins 
Graue. Feinkérnig. Regelmaibig bis 1 mm grofe Feldspatspalt- 
flachen. 

Graurosa z. T. porphyrischer normaler Granit, ahnelt 1A. Spez. 
Gew. 2,64. Feldspat wei8 und rosa. Schwarzer Glimmer (bis 2. mm 
gro), regelmaBig iiber das ganze Gestein verteilt. 


. 4A Hellroter Granit. Mittel- bis grobkérnig. Feldspat vorherrschend. 


Femische Gemengteile treten stark zuriick, daher etwas pegma- 
titisch. Mechanisch kaum beeinfluBt. 


. 4 A, Grauer bis rotbrauner Bostonit mit vereinzelten Feldspat- und 


Quarzporphyroblasten. Hier liegt m. E. ein Ubergang zu den Por- 
phyren vor. Die Grundmasse ist rotbraun mit Stich ins Graue, 
dicht, glinzend; muschliger Bruch. Die Quarzeinsprenglinge (klar 
und beinahe schwarz) sind 1 mm gro8. Die Feldspateinspreng- 
linge sind rot wie bei den anderen Bostoniten und bis 3 mm groB. 


. 4B Dunkelgriingraues, feinkérniges, diabasisches nach porphyri- 


tisches Ganggestein mit vereinzelten, bis 2 mm groBen Feldspat- 
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porphyroblasten. Spez. Gew. > 2,87. Vereinzelte Hornblende- 
einsprenglinge von 2 mm GréBe. Mechanisch kaum beeinfluBt. 
Feinkorniges, graugriines, diabasisches Ganggestein mit verein- 
zelten rosa Feldspatporphyroblasten. In der Grundmasse regel- 
maBig verteilt bis 1 mm lange, glanzende Spaltflachen von Feld- 
spat und Hornblende. Tektonisch kaum beeinfluBt. 
Bostonit, feinkérnig, rotbraun, Stich ins Graue. Spez. Gew. 2,63, 
ahnelt etwas 1A. 
Granit mit Gang. Absorptionserscheinungen. 
Sehr feinkérniges, graugriines diabasisches Ganggestein. Spez. 
Gew. 2,98. Tektonisch nicht beansprucht. 
Rotbrauner Felsit. Spuren von Glimmer. Spez. Gew. 2,63. Fleckig 
durch Verwitterung. Dichte, glinzende Grundmasse. Bruch schon 
etwas muschelférmig. Mechanisch nicht beeinfluBt. 
Roter, dichter Porphyr, glimmerfiihrend, splitterig brechend- 
Durch Verwitterung braune, kreisrunde Flecken. Mechanisch 
kaum beeinfluBt. 
Roter Granit. Grobkérnig. Hellroter Feldspat vorherrschend. Ver- 
witterte femische Gemengteile. Normal. 
Roter, mittelkérniger, kompakter Granit. Spez. Gew. 2,61.-Tek- 
tonisch nicht beansprucht. Roter Feldspat herrscht vor, Quarz in 
bis 8 mm grofen Kornern tritt deutlich zuriick. Die z. T. ver- 
witterten, femischen Gemengteile werden bis 4 mm groB: Ortho- 
klas-Perthit, n < 1,527 bis = 1,527. 
Heller, rétlicher und griinlicher, mittel- bis grobkérniger Granit. 
Spez. Gew. 2,60. Tektonisch nicht beansprucht. Mehr femische 
Gemengteile als in 6 A. Femische Gemengteile — worunter auch 
Hornblende — sind verwittert. 

Orthoklas — Perthit n <1,527 bis =: + 15527. 

Plagioklas n > 1,527, < 1,53, Albit. 
Dunkelgraues, sehr feinkérniges, mattes, gangférmig auftretendes 
Gestein. Stich ins Griine. Vereinzelte glinzende Spaltflachen, sel- 
tene rétliche Flecken, tektonisch nicht beansprucht. Diabas. 
Dunkelgraugriines bis schwarzes, feinkérniges Ganggestein mit 
reichlich bis 2 mm groBen Porphyroblasten. Spez. Gew. > 2,86. 
Tektonisch nicht beansprucht. Diabasporphyrit. 
Dunkelgraugriines, feinkérniges, diabasartiges Ganggestein mit 
regelmabig auftretenden, glanzenden Spaltflichen bis 1 mm GréBe. 
Tektonisch nicht beansprucht. 
Dunkelgraugriines, feinkérniges, diabasartiges Ganggestein. Tek- 
tonisch nicht beansprucht. Etwas weniger verwittert als 7 A und 
etwas groBere, bis 4mm groBe Porphyroblasten. Spez.Gew. > 2,86. 
Graues, sehr feinkérniges bis beinahe dichtes Gestein mit verein- 
zelten, bis 2mm groBen weiBen Einsprenglingen. Hartes, splitterig 


brechendes Gestein. Tektonisch kaum beansprucht. 
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Nr.8B_ Feinkérniges, ziemlich belles, graugriines, gangformig auftretendes 
Gestein. Hart, frisch und splitterig brechend. Reichlich auf- 
tretende, glinzende Spaltfliéchen. Seltene Porphyroblasten bis 
3 mm Lange. Spez. Gew. 2,95. Tektonisch nicht beansprucht. 
Mikrodiorit. 

Nr.8B  Grobkérniger, roter Granit. Roter Feldspat vorherrschend. Bis 
4 mm groBe Quarzkérner. Relativ wenig femische Gemengteile. 
Tektonisch nicht beansprucht. 

Nr.8C  Dunkelgrauer, beinahe schwarzer, dichter, etwas fluidaler Felsit 
(gehért m. E. zu den Posthammamat-Gingen) mit regelmaBig 
weifen Zonen und vereinzelten glinzenden, rétlichen Feldspatein- 
sprenglingen (albitreich). Hartes, frisches Gestein. Splitteriger 
Bruch. Spez. Gew. 2,61 (Nieeur, Leiden). Nach J. F. Osten handelt 
es sich um einen Aplit- oder Granitporphyrgang. Nach den Feldauf- 
nahmen liegt m. E. ein etwas porphyrischer Felsit (Gang im 
Granit) vor. 

Nr.8D  Graugriines, sehr feinkérniges porphyritisches Ganggestein, auf 
frischem Bruch reichlich glanzende Spaltflichen. Etwas fluidal. 
Spez. Gew. > 2,86. Porphyroblasten, bis 3 mm lang, treten zu- 
riick. Tektonisch nicht beansprucht. 

Nr.9 A Grobkérniger, roter Granit. Roter Feldspat bis weitem vorherr- 
schend. Wenig Quarz. Femiscke Gemengteile auBerst selten. 
Ahnelt stark 8 B. 

Nr. 10 A Hellgrauer, z. T. etwas griinlicher, sehr feinkérniger bis beinahe 
dichter Felsit mit winzigen glinzenden Spaltflachen auf frischem 
Bruch. Bis 2 mm groBe Feldspatporphyroblasten sind selten. 
Hartes, splitterig brechendes Gestein. Reichlich Diaklase. Ham- 
mamat-Serie. 

Nr. 10 B Hellgrauer, z. T. etwas griinlicher, sehr feinkérniger bis beinahe 
dichter Felsit mit winzigen glinzenden Spaltflachen auf frischem 
Bruch. Bis 2 mm grofe Feldspatporphyroblasten sind selten. 
Hartes, splitterig brechendes Gestein. Reichlich Diaklase. Spez. 
Gew. 2,55. Ahnelt 10 A. Hammamat-Serie. 

Nr. 10 B Hellgrau und roter, dichter Felsit mit seltenen, bis 4 mm groBen 
Feldspateinsprenglingen. Hart und splitterig brechend. Muschel- 
férmiger Bruch. Spez. Gew. 2,62. Hammamat-Serie. 

- Nr. 10C WeiSer, mittelkérniger Granit mit regelmaBig verteilten griinen 
femischen Gemengteilen. Ubergang nach Quarzdiorit. 

Nr. 11 A, Hellgraues bis griinliches, feinkérniges, granitisches Gestein mit 
bis 4 mm groBen Feldspateinsprenglingen. Adern von Epidot. 
Exogene Fragmente. EinigermaBen hybrid. Gang in 11 B. Spez. 
Gew. 2,78. 

Nr. 11 A, Hellgraues bis griinliches, mittelkérniges, granitisches Gestein mit 
bis 5 mm groBen Feldspateinsprenglingen. Etwas grobkorniger 
als vorhergehende Nummer. Spez. Gew. 2,79. 

16* 
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Nr. 11 B Fein- bis mittelkérniges, wei8 und schwarz geflecktes Gestein mit 
vereinzelten bis 1 cm groBen Einsprenglingen. Dioritporphyr. 
Spez. Gew. 2,73. 

Nr. 11 B Hellgrauroter, dichter Felsit mit regelmaBig verteilten bis 4 mm 
eroBen weiBen Feldspateinsprenglingen. Ahnelt Nr. 10 B. Hartes, 
splitterig brechendes Gestein. Muschelférmiger Bruch. Spez. Gew. 
2.64. WeiBer Feldspat n = 1,527 bis > 1,527. Hammamat-Serie. 

Nr. 11 WeifS und schwarz geflecktes, mittelkérniges Gestein. Vorherr- 
schend weiBer Feldspat und schwarze Hornblende. Hornblende- 
kristalle bis 8 mm lang. Spez. Gew. 2,80. Quarzdiorit. ) 


Nr. 110 Griinlichgrau und rot gefleckter, etwas verwitterter Porphyr 
(Hammamat) aus rotbraunem Porphyr (wie Nr. 12 und 13) her- 
vorgegangen. Schliff. 

Nr. 12 Dimnplattiger, rétlich brauner, sehr feisecruiear Sandstein, 1 cm 
dicke Platten. Hammamat; ahnelt Wadi Belih, Esh-Melaha- 
Kette. 

Nr. 12 A, Dunkelgrauer, diinnplattiger Schiefer. Auf frischem Bruch Stich 
ins Braunliche. 6—8 mm dicke Platten. Verwittert hellgrau bis 
schmutzigweif. Hammamat. 


Nr. 12 A, Ockergelber, feinkérniger Sandstein (Hammamat) zwischen Kon- 
glomeratlagen. 

Nr. 12 A, Rotlichgrauer, mittelkérniger Sandstein zwischen Konglomerat- 
lagen (Hammamat). 

Nr. 12 A, Konglomerat (Hammamat) mit Granit- und Porphyrit-Rollstei- 
nen. Matrix in frischem Zustand dunkelbraun bis rétlichbraun. 
Verwittert gelblich. Komponenten sitzen ziemlich lose. 

Nr. 12 A; Konglomerat wie oben, Komponenten praktisch herausgewittert. 
Hammamat. ) 

Nr. 12 A, 6 cm groBes, ziemlich gerundetes Porphyrit-Rollstiick aus Ham- 
maniat-Konglomerat. | 

Nr. 12 A, Rétlichbrauner Porphyritmandelstein mit Geoden zwischen Ham- 
mamat-Sedimenten. Folge der sekundiren Absetzungen: blau- 
licher Opal, weiBer, z. T. durchsichtiger Quarz (vereinzelte Kri- | 
stalle), Calcitkristalle auf den Quarzkristallen. Spez. Gew. 2,64. 

Nr. 12! Schliff. Dunkelrotbrauner, dichter Porphyrit mit hellen Feldspat- 
einsprenglingen. Verwitterungsrinde hellgriinlichgrau. Geode mit 
Opal, Quarz und Calcit. Spez. Gew. 2,63—2,64. Hammamat. 

Nr. 12 B, Altes Konglomerat (Hammamat) mit Porphyrit-, Porphyr- und 

Granit-Rollstiicken. 

Diinnplattiger, rétlichgrauer, feinkérniger Sandstein. Hammamat. | 

Zweites Diaklas-System gibt Anleitung zum Entstehen von 

Griffelschiefer. (Vgl. Hammamat Wadi Belih, Esh-Melaha-Kette). 


Rotlichbrauner, diinnplattiger, toniger Sandstein. Geht schon in 
Papierschiefer tiber. 3 mm dicke Platten. Hammamat. 


Nr. 12 B 


to 


Nr. 12 B 


i) 
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Nr. 12 B, Rotlichbrauner — Stich ins Violette — Porphyrit mit seltenen 
weifen, z. T. klaren, 2 mm gro8en Feldspateinsprenglingen. Ham- 
mamat. 

Nr. 12 B; Geode im Porphyrit mit Achatfiillung: briunlichrot, orange, gelb 
und wei8 gebandert. Quarzkristalle im Innern der Geode bis 8 mm 
gro$. Hammamat. 

Nr. 12 C Roter bis rotbrauner, dichter Porphyrit mit vereinzelten bis 2mm 
grofen Feldspateinsprenglingen. Geoden (Durchmesser + 3 cm) 
mit Opal, Quarz und Calcit gefiillt. Der Porphyr verwittert griin- 
lich und zeigt dann rétliche Feldspateinsprenglinge. Spez. Gew. 
2,64—2,68. Hammamat. 

Nr. 12 D vide 12 C. Spez. Gew. 2,68. 

Nr. 13 A! Schliff. Rotbrauner Porphyrit; Geode + 5cm Durchmesser. Ham- 
mamat. 

Nr. 13 A Dunkelrotbrauner, dichter Quarzdioritporphyrit mit bis 2 mm 
groBen, weiBen Feldspateinsprenglingen (Andesin). FaustgroBe 
Geoden mit Opal, Achat, Quarz und Calcit. Calcitspaltflachen 
bis 2 cm gro8. Hartes, splitterig brechendes Gestein. Schliff. 
Spez. Gew. 2,66—2,68. Hammamat. Quarzdioritisches Magma 
ist fiir die Hammamat-Serie charakteristisch. 

Nr. 13 A Etwas gepreBter, hellrosa grobkérniger Granit. Seltene femische 
Gemengteile. Schliff. Quarzreich, selten Hornblende, griingelb bis 
griinbiau pleochroitisch 17—25°. +, n = 1,085, Hastingsit — 1,70 
Feldspat z. T. Oligoklasalbit bis Oligoklas (n = 1,54). Keine 
Albitisationserscheinungen. 

Nr. 13 A! Rollstein aus Hammamat-Konglomerat. Mikrogranitporphy- 
risches rosa Gestein. Mechanisch kaum beeinfluBt. 

Nr.13 A! Rollstein aus Hammamat-Konglomerat. Rotbrauner gepreBSter 
Felsit. 

Nr.13A!! Rollstein aus Hammamat-Konglomerat. Rétlichgraues, fein- 
kérniges, granitporphyrisches Gerdll. 

Nr.13A!Y Rollstein aus Hammamat-Konglomerat. Rotlichbraunes, fein- 
kérniges, granitporphyrisches Gestein. 

Nr. 13 AY Rollstein aus Hammamat-Konglomerat. Feldspatporphyr. In 
dichter, rétlichgrauer Grundmasse reichlich bis 4 mm grofe, weibe 
Feldspateinsprenglinge. Seltene Spuren verwitterter femischer 
Gemengteile. 

Nr.13A VY! Schliff. Rollstein aus Hammamat-Konglomerat. Harter, splitterig 
brechender, dunkelgrauer bis schwarzer und hellrosa geflammter, 
felsitischer Porphyr mit seltenen Feldspateinsprenglingen. 
Spez. Gew. 2,67. 

Nr. 13 B, Matter, rostbrauner Porphyrit, dicht. WeiBe Feldspateinspreng- 
linge. Spez. Gew. 2,64—2,68. Hammamat. 

Nr. 13 B, Verwitterter Porphyrit, hellgriinlichgrau mit reichlich rosa Feld- 
spateinsprenglinge (2 mm gro). Hammamat. 
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Nr. 130 Hellgriinlichgrauer, verwitterter Porphyrit mit bis 2mm grofen 
rosa z. T. noch glanzenden Plagioklaseinsprenglingen. Hammamat. 

Nr. 14A Etwas gepreBter, wei8 und griinlichschwarz gefleckter, mittel- 
korniger Quarzdiorit. WeiBe Gemengteile herrschen vor: ver- 
einzelte bis 1,5 cm grobe Feldspateinsprenglinge (glanzend). Spez. 
Gew. 2,71. 

Nr.15 Heller, beinahe weiSer, grobkérniger, etwas gepreBter quarz- 
reicher Granit mit nur wenigen femischen Gemengteilen. 

Nr. 15 B Rezenter Rollstein. Graues, gut geschichtetes Sediment (z. T. 
etwas olivfarbig), mit bis 1 cm groBen, roten Feldspatbruch- 
stiicken. Hammamat? 

Nr. 16 A Grobkérniger rosa Biotitgranit. Quarzreich. Mechanisch kaum 
beeinfluBt. 

Nr. 16 B Ziegelroter, matter, sehr feinkérniger Porphyr mit vereinzelten 
bis 2 mm groBen glainzenden Feldspatspaltstiicken. Spez. Gew. 
2,55. Tektonisch nicht beeinfluBt. 

Nr.16C Feldspatporphyr. Feinkérniges, etwas glanzendes, rétlich und 
schwarz getupftes Gestein mit reichlich bis 1 cm groBen roten 
Feldspateinsprenglingen. Tektonisch nicht beeinfluft. 

Nr. 16 D Dito. Spez. Gew. 2,55. Feldspat n < 1,527 bis = 1,527. 

Nr. 16 E Grobkérniger Granit. Fleischroter Feldspat und weiBer Quarz 
herrschen vor. Femische Gemengteile (Biotit?) sind selten. Tek- 
tonisch nicht beeinfluBt. 

Nr. 17 A (Vgl. Abb.17u.18) Hellgraues fein- bis mittelkérniges Riebeckit- 
porphyr. Wei, rosa mit schwarz gefleckt. Im Streupraparat 


E N° 17 N16 W 
Hao gt t+ t+ + +feyt + 
+ Cae) eae 'B = 
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Abb. 17. +G Granit (rosa, grobkérnig), *.*.. B Bostonitgang, ooo R Riebeckit- 
porphyrgang, == C dichte Randfazies, A P grobporphyrische Randfazies, 
Fundstelle 16 und 17. Wadi Dara, 4. 3. 1949, SE vom G. Um Sowasi. 


fleckig griinbraunlich bis schwarzblau. Seltene rosa Feldspat- 
einsprenglinge. Mechanisch nicht beeinfluBt. Schalig brechend. 
Spez. Gew. 2,66. Normaler junger Gang. 

Nr. 17B_ Riebeckitporphyr. Etwas feinkérniger und dunkler als 17 A. Spez. 
Gew. 2,655 und reichlich bis 5 mm groBe Feldspateinsprenglinge. 
Normaler junger Gang. 

Im Streupraéparat fleckig griinbraéunlich bis blauschwarz, pleo- 
chroitischer Riebeckit. Splitterig brechend. Mechanisch nicht be- 
einflubt. 
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Nr. 17 © Griinlichsehwarzer, dichter Riebeckitporphyr, splitterig bre- 
chend, mit reichlich bis 4 mm groBen Feldspateinsprenglingen. 
Feinste Riebeckitnidelchen im Streupraparat kaum erkennbar. 


Spez. Gew. 2,69. Feldspat n <1,527 bis = 1,527. Mechanisch 
nicht beeinfluBt. 


AI7Beo o 
2,655 ° 
17 
Bie aA. de 
RGa—- 7S) ABS ot. Ty 
265) a0 © © 269 


+/A as Wits 
+\4 


+ 

+ 

1a Als } 

ai) okie a1 9) jens 
Di tawo tra ve 

t+\,40e0.6 

+ 


Ao a 2 


ube te ile aii tlies eh 


=f 


Abb. 18. Fundstelle 17, Detail. Wadi Dara, 4.3.1949, vgl. Abb. 17. 


Nr. 17D Dito. Spez. Gew. 2,69. Mechanisch nicht beeinfluBt. 

Nr. 17 E, Hellgrauer auf Bruch glinzender Riebeckitporphyr. Hartes, 
splitterig brechendes Gestein. Etwas gréber als 17 B. Spez. Gew. 
2,64. Fleckig griinbraunlich bis blauschwarz, pleochroitische 
Hornblende. Tektonisch nicht beeinfluBt. 

Nr. 17 E, Rétlichgrauer Riebeckitporphyr reich an rétlichen Feldspat- 
einsprenglingen bis 4 mm gro8. Die Feldspate ahneln17 Cund17D. 
Spez. Gew. 2,65. Fleckig griinbraunliche bis blauschwarze pleo- 
chroitische Hornblende. Tektonisch nicht beeinfluBt. 


Wadi Dib, Wadi Hammad, Wadi Abu Had. 
5.3.1949 (Vel. Abb. 4.) 


Nr.1 Esh-Melaha-Kette, Wadi Dib, Osteingang. 

Graugriines, hartes und kompaktes Serpentingestein, z. T. 
kénnte auch metamorpher Gabbro vorliegen. Bis 1 cm groBe 
glanzende Einsprenglinge von Bastit. Das Gestein ist stark ge- 
preBt und zerfallt in parallelopipedische Stiicke. Spez. Gew. > 2,87. 
Hin graugriines, gangférmig im Serpentin auftretendes grano- 
phyrisches Gestein (Spez. Gew. 2,74) ist tektonisch nicht be- 
einflu8t und wird wohl ein jiingerer Gang sein. 

Nr. 2 Esh-Melaha-Kette, Wadi Dib, Osteingang. 

Dunkelgriinlichgraues, ziemlich hartes Serpentingestein. 
Spez. Gew. 2,95. Splitterig brechend und ziemlich hart. Tekto- 
nisch stark beeinfluBt. 

Esh-Melaha-Kette, Wadi Dib, Westeingang (vgl. Abb. 4). 
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Nr. 3A Algonkisches Konglomerat. Spez. Gew. + 2,78. Kompakt 
und hart in einigen Schichten; in anderen mehr verwittert, als- 
dann sind die Komponenten ziemlich leicht zu isolieren. Viel por- 
phyritisches, porphyrisches, z. T. auch tuffiges und sedimentares 
Material. 

Nr. 3B Vereinzelte Rollstiicke von rotem Granit mit griinen Flecken. 
Einige porphyritische Rollsteine werden von Quarzadern durch- 
setzt. Hammamat-Konglomerat. 

Nr. 3C Ein rotbrauner Porphyrit (Spez. Gew. 2,67) fiihrt 2 cm groBe 
Feldspatporphyroblasten und vereinzelte 2 mm grobe schwarze 
femische Komponenten. 

Nr. 4 Esh-Melaha-Kette, Wadi Dib, Westeingang. 

Kraftig roter, grobkérniger Granit. Spez. Gew. 2,67. Rollstiicke 
aus algonkischem Konglomerat. 

Nr.5 Ebene zwischen Hochgebirge und Esh-Melaha-Kette. 

Nubischer Sandstein z. T. verkieselt und dann mit muschel- 
férmigem Bruch und glanzend, z. T. rostig und matt, stark eisen- 
schtissig. Spez. Gew. 2,92. 

Hochgebirge (vgl. Abb. 4). 

Nr.6 Rotlicher, mittelkérniger, recht kompakter Granit (Spez. Gew. 
2,67), z. T. nach Porphyr. Vereinzelte bis 1 cm grofe, glainzende 
porphyrische Feldspate. Griinlichschwarze Flecken femischer Ge- 
mengteile mit undeutlichen Konturen. Tektonisch nicht be- 
einfluBt. 

Nr. 7 — Rosa und griinlichgrau gefleckter mittelkérniger Granodiorit. 
Die femischen Komponenten sind ziemlich stark zersetzt. Tek- 
tonisch nicht beeinfluBt. Spez. Gew. 2,67. Feinkérniges, grau- 
griines Ganggestein mit weiSen Feldspatporphyroblasten. 
Spez. Gew. 2,71. Tektonisch nicht beeinfluBt. 

Nr. 7A Graugriines, beinahe dichtes dioritisches Ganggestein. Spez. 
Gew. 2,71. Schliff. Tektonisch kaum beeinfluBt. 

Nr. 8 Baryt-Rollstiicke mit etwas Eisen- und Kupfererz. Spez. 
Gew. 4,36. Hin feinkérniges, griinliches, wenig metamorphes 
Ganggestein mit vereinzelten weiSen Porphyroblasten; wahr- 
scheinlich junger Gang oder Hammamatgang. 

Nr. 8A Dunkelgraugriines diabasartiges Ganggestein, ziemlich ver- 
wittert. Tektonisch gestért. Ein graugriines porphyritisches 
Ganggestein mit reichlich 2 mm groBen, z. T. etwas runden Feld- 
spateinsprenglingen. Hammamat. 

Nr. 9 Rotes bis rotbriéunliches porphyritisches Gestein mit dichter 
Grundmasse mit vereinzelten 3 mm grofen weiBen Feldspatein- 
sprenglingen. Spez. Gew. 2,62. Eine andere Probe macht einen 
tuffigen oder sogar sedimentiren Eindruck. Hammamat. Eine rot- 
braune Porphyritbreccie. Tektonisch kaum beeinfiuBt. Auf 
Bruch matt. Fiihlt sich rauh an. Z. T. napfférmiger Bruch. 
Hammamat. 


5. 3. 1949 


Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 249 


Nr. 10 Graugriiner Porphyrit mit reichlich bis 1 em groBen Feldspatein- 


Nr. 11 


Nr. 12 


Nr. 13 


Nr. 13 A, 


Nr. 13 A, 


sprenglingen, welche wei verwittern. Spez. Gew. 2,80. Tek- 
tonisch kaum beeinfluBt. Hammamat. 

Mittelkérniger, hellgriinlich grauer Granodiorit. Gang in 
Hammamat? Griine Breccien mit bis 3cm groBen Komponenten 
von rosa Felsit. Spez. Gew. variierend zwischen 2,80—2,90. 

Feinkérniger, roter Porphyr mit vereinzelten Feldspatein- 
sprenglingen. Spez. Gew. 2,67. 

Rotlicher, ziemlich dichter Granit, z.T. nach Mikrogranit- 
porphyr mit vielem Feldspat, welcher stark verwittert ist. Ver- 
einzelte Quarzadern. Spez. Gew. 2,63. 

Roter Granit, z. T. granitischer Porphyr. In roter Grundmasse 
1 cm groSe Feldspatkristalle. Spez. Gew. 2,57. 

Roter Granit, mittelkérnig, Ubergang nach granitischem Por- 
phyr mit vereinzelten weiBen Feldspateinsprenglingen. Spez. 
Gew. 2,65. RegelmaBig schwarze Flecken von zersetzten femischen 
Gemengteilen. 


Ziegelroter Bostonit mit vereinzelten Hinsprenglingen von bis 
3 mm groBen roten Feldspatkristallen und seltenen Hornblende- 
einsprenglingen. Spez. Gew. 2,53. 

Graner Granit mit bis 2 cm groBen rosa Orthoklaskristallen. 
Das Gestein ist etwas gepreBt. Spez. Gew. 2,67. Der Granit ist 
ziemlich dicht und kompakt. 

Mittel- bis feinkérniger Granit, wei8 bis hellgrau mit vielen 
braunschwarzen Flecken von verwitterten femischen Gemeng- 
teilen. Intrusion in schwarzen Hornblendehornfels (Spez. Gew. 
> 2,80). Im Hornfels finden sich diinne Aderchen von Quarz 
und Quarz — Feldspat. Dieser injektierte Granit ist z. T. etwas 
gneisartig. 13-A,. Alkaligranit (Plagioklas 59%, Quarz 23%, 
Na-K-Feldspat 15%, Muscovit 2%, akzessorische Gemengteile 
1%). Quarz z. T. etwas undulds. Der Plagioklas ist + reiner Albit. 
Beide Granitproben zeichnen sich durch Albitreichtum aus. 
Neben mikroskopischem Na-K-Feldspat (15%) tritt 58% 
Albit auf. 

Feinkérniger graurosa Granit mit braunen und schwarzen 
Flecken von zersetzten femischen Gemengteilen. Spez. Gew. 2,67. 
Tektonisch kaum beeinflu8t, wohl etwas gerichtet. 13 A,. Alkali- 
eranit (Plagioklas 58%, Quarz 25%, Na-K-Feldspat 15%, 
Muscovit 2%, akzessorische Gemengteile 1%). Quarz etwas 
undulés, z. T. kataklastisch. Der Plagioklas ist reiner Albit. 

Mehr oder weniger deutlich geschichteter Hornblende- 
hornfels mit diinnen Adern von Injektions material. Spez. Gew. 
2,89. Der Hornfels ist griinlichschwarz oder glinzendschwarz mit 
Stich ins Griinliche. 
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Nr. 14 A Mittelkérniger bis grobkérniger grauer Granit mit reichlich bis 
2 cm groen rosa Orthoklaseinsprenglingen. Spez. Gew. 2,65. 
Ahnelt stark Nr. 13 — Granit. Z. T.ist er noch etwas grober, 
nimlich mit bis 2,5 x 1 cm rosa Orthoklaskristallen und bis 1 cm 
eroBen femischen Gemengteilen. Tektonisch kaum beeinfluBt. 

Nr. 14B Melaphyr. Olivgriin mit vereinzelten bis 5 mm grofen roten 
Feldspateinsprenglingen und vereinzelten 2 mm grofen femi- 
schen Komponenten. Auf frischem Bruch schwach glanzend bis 
matt. Spez. Gew. 2,70. Tektonisch kaum beeinfluBt. 

Nr. 15 = Roter, grobkérniger Granit. Spez. Gew. 2,70. Ahnelt Nr. 4,, aber 
etwas quarzreicher, etwas verwitterter Biotit. Mechanisch nicht 
beeinfluBt. 

Dunkelgraugriiner, ziemlich dichter Hornfels. Auf Kliften 
z. T. glanzend von feinstem Hisenglimmerbelag. 

Rosa Granitintrusion in dunkelgriinlich grauen Hornblende- 
hornfels. Auf den Kliiften des Hornfelses typischer Eisen- 
glimmer in du8erst diinnen Lagen. Tektonisch kaum beeinfluBt. 
(Vgl. Taf. LX b.) 

Nr. 16 A Dunkelrotbrauner Porphyrit mit vielen bis 1 cm groBen Feld- 
spatporphyroblasten. Feldspat ganz frisch, wei8 mit Stich ins 
Griine. Vereinzelte bis 3 mm groBe femische Komponenten. Spez. 
Gew. 2,73. Tektonisch kaum beeinfluBt. Hammamat-Serie. 

Hellgraugriiner Porphyrit. In praktisch dichter, griinlicher 
Grundmasse mit reichlich griinen Verwitterungsprodukten liegen 
bis 5 mm groe helle Feldspateinsprenglinge. Tektonisch wenig 
beeinflu8t. Hammamat-Serie. 

Nr. 17 A Kompakter, harter, splitterig brechender, hellroter Felsit. Spez. 
Gew. 2,60. Vereinzelte bis 3 mm groBe Feldspateinsprenglinge. 
Tektonisch kaum beeinfluBt. Hammamat-Serie. 

Nr. 17 B Olivgriiner, dichter Felsit. Spez. Gew. 2,62. Matt auf Bruch, 
splitterig brechend. Tektonisch nicht beeinflu8Bt. Hammamat. 

Nr. 18 A Dunkelgraugriiner, sehr feinkérniger bis dichter Mikrodiorit nach 
Diabas. Ahnelt (?) Nr. 18 B. Spez. Gew. > 2,8. Tektonisch un- 
beeinfluBt. 

Nr. 18 B Schwarzer Schiefer, Stich ins Blaue. Kontaktmetamorph. Spez. 
Gew. 2,8. Tektonisch stark beeinflu8t. Prihammamat. 

Nr. 18€ Dunkelgraues bis schwarzes, sehr feinkérniges diabasisches Ge- 
stein. Spez. Gew. > 2,8. Prihammamat. 

Nr. 18 D Schieferiges, weiBes bis hellgraues Quarzitgestein. Tektonisch 
stark mitgenommen. Spez. Gew. 2,60. Prihammamat. 

Nr. 19 A Dunkelgrauer, dichter Hornfels. Spez. Gew. 2,75. Tektonisch stark 
beeinfluBt. Prihammamat. 

Nr. 20 A Fleischroter Felsit. Ahnelt Nr.17 A. Tektonisch nicht beeinfluBt. 
In dichter Grundmasse bis 3 mm gro8e rote Feldspateinspreng- 
linge. Hammamat. 
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Nr. 20 B Dunkelgrauer, praktisch dichter Schiefer. Z. T. verkieselt. Stark 
tektonisch gestért mit Chlorit auf den Stérungsflichen. Spez. 
Gew. 2,72. Prihammamat. 

Nr. 20C Ahnelt sehr 20 B. Spez. Gew. 2,75. Dicht, beinahe schwarz. Hart, 
splitterig brechend. Tektonisch stark beeinfluBt. Glinzend aut 
Diaklasen. Prihammamat. 

Nr. 20 D Wie 20 A. Hammamat. 

Nr. 21 A Dunkelgrauer, beinahe dichter Kontaktschieter. Scharfkantig 
brechend. Spez. Gew. 2,78. Prihammamat. 

Nr. 21 B Dunkelgrauer, kompakter Hornfels, mit scharfen Kanten bre- 
chend. Vereinzelte kleine, schwarze Aggregate von Erz und fe- 
mischen Komponenten. Spez. Gew. 2,80. Prihammamat. Nester 
von olivgriinem Biotit und etwas Erz. Schliff. 

Nr, 22 A—E Typische Chertbreccie. Spez. Gew. 2,63. Hellrote Chert-, 
Porphyrit- und andere Gemengteile. (Vgl. Taf. XL, Teil IX, Mas- 
sengesteine.) Prahammamat. 

Nr. 23 A Frischer, kompakter rosa Granit (aplitisch). Scharfkantig bre- 
chend. Z. T. etwas porphyrisch. Tektonisch nicht beeinfluBt. 
Spez. Gew. 2,62. Posthammamat. 

Nr. 23 B Dunkelgriingrauer, beinahe dichter Diabas? Spez. Gew. 2,81. 
Gang in 23 A. Tektonisch nicht beeinflu8t. Posthammamat. 

Nr. 25 A Hellroter Porphyr. Hartes Gestein, scharfkantig brechend. Ver- 

und B einzelte rote und weibe bis 4 mm groBe Feldspateinsprenglinge. 
Spez. Gew. 2,64. 

Nr. 25 C, Hellgrauer, z.T. hellrotbraun geflammter Halleflint. Spez. Gew. 

Dund E 2,65, Hauptsichlich Quarz, starke undulése Ausléschung. Schliff. 
Biotit, Sericit, Amphibol und Chlorit. Die Rontgenanalyse ergab 
Na-K-Feldspat in der Grundmasse. Vereinzelte diinne Quarz- 
adern. 

Nr. 25 E Dunkelgriingrauer, kompakter Kontaktschiefer. Spez. Gew. 
> 2,80, mit vereinzelten Epidotadern. Glanzend, hart, splitterig 
brechend. Tektonisch beeinfluBt. (Nester von olivgriin-pleo- 
chroitischem Glimmer. Etwas Magnetit. Schliff.) 

Nr. 25 F Dunkelgrauer bis schwarzer, kompakter Kontaktschiefer. 
Scharfkantig brechend. Seltene Pyritimpragnationen. 

Nr. 26 A Dunkelgraues phyllitisches Gestein. Kontaktmetamorph. Spez. 
Gew. 2,68. Schliff. Tektonisch beeinfluBt. 

Nr. 26 B Dunkelgrauer Kontaktschiefer. Stich ins Blaue. Auf Schicht- 
flachen glinzend. Scharfkantig brechend. Tektonisch beeinfluBt. 

Nr. 26 C Beinahe schwarzer Hornfels. Spez. Gew. > 2,80. Kompakt. Ver- 
einzelt Seidenglanz. Reich an Epidotadern. 

Nr. 27 A Dunkelgrauer Kontaktschiefer mit vereinzelten Calcitadern. 
Spez. Gew. > 2,80. 

Nr. 27B Dunkelgrauer Mikrodioritporphyrit. Sehr kompakt. Stich ins 
Griine. Vereinzelte Calcitadern. Spez. Gew. 2,72. Schliff. 
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Felsit. Dicht, graubraun, Stich ins Violette. Splitterig brechend. 
Schliff tektonisch kaum beeinfluBt. 


Nr. 29 A Felsit z. T. breccids. Rosa dichtes Gestein. Matt auf Bruch. Tek- 


tonisch beeinfluBt. Quarzadern. Feldspatreich. Spez. Gew. 2,62. 
Schliff. 


Nr. 831A Wadi Abu Had, Esh-Melaha-Kette. 


8. 3. 1949 
Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


1 


1A 


Breccie. Hauptsaichlich rotbraune, dichte Porphyritkom- 
ponenten in stark zuriicktretender weiBlicher Matrix. 


Wadi Feiran. 
(Vgl. Textbeilage B.) 


Grobkérniges, dioritisches Gestein; vorherrschend griinlich- 
schwarze Hornblende (bis 1,5 cm lang). Etwas weiSer bis rosa 
Feldspat (bis 1 cm gro8). 

Rosa porphyrischer Granit mit bis 6 mm groBen, weiBen Feldspat- 
porphyroblasten und bis 1 cm groBen Biotitaggregaten. 3 cm 
breite Adern von etwas rétlicherem und kompakterem Granit, 
welche sich gelegentlich in -+ 1,5 cm breite Adern teilen. 

Wei8 und schwarz gefleckter, im Handstiick kaum Gneis mit 
vereinzelten im Aufschlu8 gefundenen glimmerreichen Lagen, 
z. T. mehr Granitgneis. Helle, glanzende, frische bis 5 mm groBe 
Feldspatkristalle. Spez. Gew. 2,665. Einige mittelkérnige, grani- 
tische, schwarz und weiB gefleckte Partien besitzen Spez. Gew. 
2,73. Plagioklas 57%, Augit 18%, Quarz 0%, Orthoklas 24%, 
Augitdioritgneis. Syenodiorittypus. 

Gerélle von Kalksilikatfels, welche aus dem Gebiet nérdlich des 
Wadi Feiran kommen. Hell und dicht. Rétliche (Granat) und 
griinliche (Diopsid) Partien. Die dunkleren Partien fiihren mehr 
Diopsid und Glimmer; letzerer verursacht einige Schichtung. 
Spez. Gew. 2,81. Schliff. 

Wei und schwarz gefleckter, hellgrauer, feinkérniger Gneis. 
Ziemlich kompakt, frisch und nur wenig gerichtete Komponenten. 
Hornblende-Quarzdiorit-Gneis nach Biotit-Hornblende- Quarz- 
diorit-Gneis. Ktwas Titanit, Erz und Apatit. Spez. Gew. 2,80 bis 
2,87. Tonalittypus. 

Angrenzende Partien sind typisch gerichtet und geschichtet. 
Helle und dunkle Lagen von + 4 mm Dicke wechseln regelmabig 
ab. Schliff. 

Plagioklas 69 %, Hornblende 20 %, Quarz 10 %, Orthoklas } %. 


Nr. 3A Mattes, braunrotes, dichtes Gestein (Gang). 
Nr. 3B Frisches, graugriines, feinkérniges Gestein (Gang). Glanzende 


Feldspate und dunkle Gemengteile. Tektonisch nicht beansprucht. 
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Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


4A 


5A 


6A 


8A 
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Kompakter, fein- bis mittelkérniger, z. T. rostfarbiger Gneis. 
Deutlich gerichtet. 3 mm miichtige Lagen von femischen Gemeng- 
teilen wechseln mit 3 mm machtigen hellen Lagen ab. Biotitgranit- 
gneis, mit Erz und Apatit. Plagioklas 12%, Orthoklas 33 %, 
Quarz 46 %, Biotit 7%. 

Auf den Schichtflachen braun (Glimmerlagen) oder wei8 
(Quarz-Feldspatlagen). Granittypus. Spez. Gew. 2,70 bis 2,76. 
Kaum beanspruchter, rosa, grobkérniger, pegmatitischer Granit 
mit malachitfiihrenden Quarzadern. 

Gange von dunkelgriinen bis schwarzen, dichten Gesteinen 
ohne tektonische Beanspruchung. Spez. Gew. 2,84. Schliff. Stark 
zersetztes porphyritisches Gestein. Vorwiegend Plagioklas, 
Hornblende und Chlorit. Als Reste femischer Gemengteile fasse 
ich die Titaneisenskelette auf. Quarz ist sekundar. 
Dunkelgrauer, Kompakter Gneis. Sehr deutlich gerichtet, aber 
nur selten ,,Lagen‘‘ zeigend. Hornblende-Quarz-Diorit-Gneise. 
Spez. Gew. 2,85. Griin bis olivgriin pleochroitische Hornblende. 
Titanit als Seltenheit. Tonalittypus. Plagioklas 62%, Orthoklas 
2%, Hornblende 23 %, Quarz 11%. 

Dunkelgriiner bis schwarzer Gabbro. Hauptsachlich Horn- 
blende. 

Heller, kompakter, mittelkérniger Diorit. Die femischen Ge- 
mengteile sind haufig nestférmig angeordnet. Keine tektonische 
Beanspruchung. 

Grauer, kompakter Gneis. Deutlich gerichtet; bis 1 cm groBe 
Feldspataugen, z. T. gefaltelt, z. T.5 mm grobkérnige Feldspat- 
lagen mit femischen Lagen abwechselnd. Biotitgranodioritgneis. — 
Keine Hornblende, als Seltenheit Muscovit. Etwas Apatit und 
Titanit. Herr vAN DER S1sP bestimmte Spinal als Seltenheit. Spez. 
Gew. 2,68. Plagioklas 39%, Quarz 28%, Biotit 11%, Ortho- 
klas 19 %. 

4 em dicke, mittelkérnige, graue Gneislagen wechseln wenig 
scharf mit — 2 cm miachtigen, feinkérnigen, hellen Gneislagen ab. 
Haufig Quarzadern. Spez. Gew. 2,71 bis 2,73. Hornblendegrano- 
dioritgneis. Kein Glimmer. Plagioklas 38%, Orthoklas 20%, 
Quarz 28%, Hornblende 9%. 

Unbeanspruchtes, rotbraunes, feinkérniges, makroskopisch bosto- 
nitartiges Ganggestein. Vereinzelte bis 2 mm grofe Feldspat- 
kristalle mit glinzenden Spaltflachen in feinkérniger Grundmasse 
mit winzigen, glinzenden Spaltflachen von Feldspat. Spez. Gew. 
> 2,85. Plagioklas u.d.M. z. T. eisenschiissig, reichlich Augit, 
etwas Hornblende und Erz und als Seltenheit Quarz. Struktur 
ahnelt etwas der diabasischen. 

Dunkelrosa, feinkérniger Granitporphyr (Gang in Gneis) mit 
einzelnen bis 8 mm grofen Feldspateinsprenglingen (glénzend). 
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Rostige Flecken (verwitterte femische Gemengteile?), frisches 
Gestein, auf Bruch glinzend, aplitéhnlich. Spez. Gew. + 2,61. 
Keine mechanische Beanspruchung. 
Nr. 9 A Schwarz und weif gefleckter, grobkérniger Granitgneis wohl 
deutlich gerichtet mit bis 4 cm groBen Pegmatitaugen (rosa und 
weiber Feldspat, Quarz, etwas dunkler Glimmer). Spez. Gew. 2,70. 


Nr. 9B Heller, wei8 bis rosa, feinkérniger Granitporphyr mit tief- 
schwarzen Glimmerblattchen, diese treten weit hinter Quarz- 
Feldspat zurtick. 

Die weiben Feldspatporphyroblasten bis 1 cm grof. Verein- 
zelte Schlieren von Glimmer. Nicht gerichtet. Spez. Gew. 2,63. 
Ganggestein. Mechanisch kaum. beansprucht. 


Nr. 10 Heller Gneis (Gneisgranit) Glimmer in Lagen. Quarz und Feld- 
spat bei weitem vorherrschend. Pegmatitische Lagen (rosa und 
weiBer Feldspat). Spez. Gew. 2,61. 


Nr. 10 A Dunkelgriiner bis beinahe schwarzer, kompakter Dioritgneis, 
geschichtet und gerichtet, feinkérnige und grobkérnige Horn- 
blendelagen abwechselnd. Die feinkérnigen z. T. etwas heller 
(Feldspat). Spez. Gew. 2,89, hornblendereiche Partien spez. Gew. 
bis 2,97. 

Schliff — 1mm miachtige Feldspatquarziderchen schneiden 
sich unter ca. 45°. Diopsid-Hornblende-Dioritgneis. 
Hornblendekristalle bis 1 cm lang. Melatonalittypus. Plagio- 
klas 41%, Hornblende 32%, Quarz 4%, Augit 22 %. 


Nr. 11 A Heller, gerichteter Granitgneis. Glimmerlagen anwesend. Spez. 
Gew. 2,66. WeiBe Zwickel von Quarz-Feldspat. Macht zucker- 
k6érnigen Eindruck. 


Nr. 11 Hellrosa, feinkérniger Aplit im Granitgneis von 11 A. Im Aplit 
nur vereinzelt Glimmerfragment vom Gneis. Spez. Gew. des. 
Gneises 2,66. 


Nr. 12 Hellziegelroter, frischer Quarzbostonit, feinkérnig, seltene 
Feldspatporphyroblasten. Spez. Gew. 2,56. Keine mechanische’ 
Beanspruchung. Ganggestein in Granitgneis. Feinste Feldspat- 
leistchen (glinzende Spaltflichen) in der sehr feinkérnigen Grund- 
masse. Winzige Flecken von femischen Gemengteilen. Typischer 
Granophyr mit seltenen Biotitleisten. U. d. M. Einsprenglinge von 
Anorthoklas, selten Quarz. Grundmasse Anorthoklas, Quarz, 
Biotit, Erz, Kaolin, Limonit und Chlorit. 


Nr. 12 A Graues, geflecktes, sehr frisches, mechanisch nicht beeinfluBtes. 
Ganggestein in Granitgneis. In einer dunkelgraugriinen, sehr fein- 
kérnigen, glinzenden Grundmasse liegen reichlich weiBe bis. 
8 mm grofe Feldspatporphyroblasten. Spez. Gew. 2,95. 
Mikrohornblendedioritporphyrit nach Gabbroporphyrit. 
Hornblende braunlichgriin und griin. Plagioklas ist Labrador. 
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Eventueller Biotit total chloritisiert. Apatit, Erz, Epidot, Plagio- 
klas 65°%, Hornblende 26%, Chlorit 4,5°%, akzessorische Gemeng- 
teile 4,2%. 

Sehr feinkérniges, graugriines Ganggestein, mechanisch nicht 
beeinfluBt. Vereinzelte weiBe Feldspatporphyroblasten in einer 
feinkérnigen, glinzenden Grundmasse. Spez. Gew. 2,85. Biotit- 
Pyroxen-Hornblendeporphyrit. Nach Leiden Hornblende- 
dioritporphyrit. Holokristallinm, hypidiomorph, feinkornig, por- 


_ phyrisch. Textur dicht, richtungslos. Erz, Apatit, Titanit, Horn- 
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blende, Biotit, basischer Andesin und Quarz. Sekundar etwas. 
Sericit, Chlorit, Epidot und Zoisit. Plagioklas 57,6°%, Horn- 
blende 33,7°%, Quarz 1%, Biotit 4,6°%, akzessorische Gemeng- 
teile 3,1 %. 

Sehr gut geschichteter, schmutzig hellgrauer Gneis. Auf Quer- 
bruch hellgrau, kaum Glimmer wahrnehmbar, auf Lagenbruch 
(Schichtflache) glanzend schwarz durch Biotit. Spez. Gew. 2,63. 
Drei Kluftsysteme resp. 90° und 45°. 

Deutlich fein geschichteter, heller Gneis. Schwarze Glimmer- 
lagen und helle Quarzfeldspatlagen von nur 1—2 mm Dicke ab- 
wechselnd. Spez. Gew. 2,64. Die hellen Komponenten herrschen 
vor. Drei Kluftsysteme unter resp. 90° und 45°. 

Feinkérniger, weiBer bis hellgrauer Gneis. Weniger geschichtet- 
Pegmatitader (gerichtet). Rosa Feldspat in Ziigen von weifem 
Feldspat. Spez. Gew. 2,60. Die weiBen Gneispartien besitzen un- 
gefahr das gleiche spezifische Gewicht. 

Dunkelrosa bis roter, feinkérniger, nicht sehr fein geschichteter 
Gneis. Granitgneis. Wenig femische Gemengteile. Spez. Gew. 
+ 2.61. Frisches, kompaktes Gestein. 

Grobkérniger, roter Granitporphyr (Ganggestein). Dunkelrosa. 
fein- bis mittelkérnige Grundmasse mit bis 1 cm grofen weiben, 
z. T. blaulichen Feldspatporphyroblasten. 

Rosa bis violetter, feinkérniger, etwas gepreBter Aplit nach 
Granitporphyr. Spez. Gew. =£ 2,59. 

Griin bis griinschwarz und rosa geflecktes, schlieriges Gestein, z. T- 
etwas schieferig mit Biotitschniiren. Kalksilikatgestein. Spez- 
Gew. 2,79. U.d.M. Epidot, Klinozoisit, Hornblende in quarz- 
reichem Gestein. 

Hellgrauer, diinn geschichteter Gneis, z. T. mit Quarzadern und 
Augen. Spez. Gew. 2,73. 2 mm miachtige, helle Lagen wechseln 
mit 2—4 mm michtigen dunklen Lagen ab. 

Schwarzes, porphyrisches Gestein (Gang), in dichter, schwarzer 
Grundmasse weiBe und rosa frische, z. T. gerichtete Feldspat- 
einsprenglinge. Spez. Gew. 2,64. Z. T. kénnte es sich um exogene 
Einschliisse handeln. Man wird dann an gewisse Hammamat- 
Gesteine erinnert: 
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U.d: M. erkennt man Phenokristen in einer auBerst fein- 
kérnigen, felsitischen Grundmasse (mit seltenen Hornblende- 
nadelchen). Die Phenokristen gehéren vorwiegend zu Orthoklas, 
selten Quarz. 

Aplitisches (?), frisches, sehr hartes Gestein, z. T. mit Quarz- 
adern. Gang im Gneis. 


Dunkelgraues bis schwarzes, dichtes Gestein mit bis 1 cm groBen, 
hellrosa, scharfen Feldspateinsprenglingen mit glanzenden Spalt- 
flachen. Spez. Gew. 2,65. Hart und scharfkantig brechend. Me- 
chanisch kaum beeinflu8t. Kontaktmetamorpher Hornblende- 
Biotitschiefer (Hornfels) mit einzelnen Fragmenten von Horn- 
blende-Diorit. 


Graugriiner, matter, feinkérniger bis dichter Porphyrit mit 
weiBen bis 1 cm grofen, ziemlich frischen, mattweiBen, neben 
glanzenden griinlichweiBen Feldspateinsprenglingen. Spez. Gew. 
2,78. Mechanisch nicht beeinfluBt. Gang. Zersetzter Plagioklas- 
porphyrit mit zersetzten femischen Gemengteilen (Hornblende 
und Chlorit) und Titaneisenskeletten. 


MattweiBes bis hellrosa, etwas geschichtetes, hartes, feinkérniges, 
aplitisches, zuckerkérniges, sich rauh anftihlendes Gestein. 
Schichtung durch dtinnste Lagen von weiBem Glimmer, konkor- 
dant im Gneis. Spez. Gew. + 2,59. Kliiftung vorhanden. 
Mechanisch stark beansprucht. Ziemlich reich an -Muscovit. 
Etwas Zirkon, Apatit, Titanit und Erz. Vielleicht etwas Biotit 
(Chlorit). Vielleicht einige aplitische Injektionen, deren Feldspat 
meist zersetzt. Spuren eines diopsidischen (?) Minerals. Na-K- 
Feldspat 62%, Quarz 31%, Muscovit 7,5°% und akzessorische 
Gemengteile 0,3 %. 

Dunkelgrauer bis griiner, dichter Gang. Spez. Gew. 2,83. Wahr- 
scheinlich diabasartig. 


Glimmerreicher, diinnplattiger, harter, dunkelgrauer, stark glian- 
zender Schiefer. Spez. Gew. 2,78. Seltene weiSe Feldspat-Quarz- 
aderchen. Schliff. Kontaktgestein. 

U. d. M. reichlich brauner Biotit, etwas griinliche Hornblende. 
Hornblende z. T. poikilitisch, seltener als Porphyroblast. Erz nicht 
selten. Quarz stark unduldés. Praktisch ohne Feldspat. Paraschiefer 
mit Injektionen und Kontaktmetamorphose. 


Hellgrauer, diinnplattiger, metamorpher Alkaligranitaplit. Kon- 
kordant im Gneis. Spez. Gew. 2,58. U. d. M. reichlich Hornblende 
und Biotit. Etwas Magnetit. 


Hellgrauer bis schmutzig-griinlichweiBer, diinnplattiger (1 cm) 
metamorpher Alkaligranitaplit. Spez. Gew. + 2,61. Z. T. mit 
Pegmatitadern (Turmalin?). Konkordant im Gneis und Schiefer. 
Schliff. Beinahe ausschlieBlich Quarz. AuBerst kleine gerichtete 
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Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


ale 


18 


18 


7 Le 6 


aS, 


LOA 


6 ais: 


- 20 


20 A 
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Hornblendenadelchen selten und etwas Muscovit. Na-K- Feldspat 
63%, Quarz 33°%, Muscovit 4° und akzessorische Gemeng- 
teile 0,1 %. 

Rosa quarzitischer Sandstein, reichlich Diaklase. Schliff. Fein- 
kérnige und etwas grébere Quarzlagen. Stets undulds. Para- 
schiefer. 

Dunkelgraubrauner, mittelkérniger Granitporphyr, bis 1 em 
groBbe Feldspateinsprenglinge in sehr feinkérniger bis dichter rét- 
lichen Grundmasse. Spez. Gew. 2,65. Mechanisch nicht beeinflu8t. 
Gang. 

Griin und rot gefleckter Granodiorit, grobkérnig. Spez. Gew. 
2,81. Mechanisch kaum beansprucht. Femische Gemengteile herr- 
schen vor. 

Mattrosa, grobkérniger Granit, praktisch ohne femische Gemeng- 
teile. Mechanisch kaum beeinfluB8t. Einige rostige Flecken von 
verwitterten, femischen Gemengteilen. 

Roter Granitporphyr (Gang), mit weiBen und roten bis 1 cm 
groBen Feldspateinsprenglingen in feinkérniger, roter Grund- 
masse. Vereinzelte Hornblende- und Biotitkristallchen. 
Hellgrauer bis schmutzigweiBer, diinnplattiger, nur wenig glin- 
zender, quarzreicher Hornblendegneis, auf Schichtflichen 
reichlich Glimmer (Schliff). Spez. Gew. 2,75. Helle und dunkle 
Lagen wechseln unregelmaiBig ab. Manche Lagen sind vorherr- 
schend Quarz, andere quarz- und orthoklasfiihrend. Wahrschein- 
lich ein Orthogestein. Granodioritgneis. Granodiorittypus. Plagio- 
klas 41%, Orthoklas 18%, Quarz 34%, Hornblende 7 %. 
Schwarzer, glimmerreicher, stark glanzender Schiefer, diinnplattig. 
Spez. Gew. 2,85. U.d. M. Biotitschiefer, als Seltenheit Horn- 
blende, Muscovit und Feldspat. Quarz-Feldspatinjektionen z. T. 
gefaltelt. 

Gefaltelter, dunkler, glimmerreicher Schiefer mit ebenfalls ge- 
faltelten rosa Adern, + 4 cm michtig. Injektion. Schliff. Macht 
z.T. schon einen stengeligen Hindruck. Biotitschiefer mit 
etwas Muscovit; untergeordnet Feldspat. 

Rosa aplitisches Gestein. Keine porphyrischen Hinsprenglinge. 
Schliff. Mechanisch nicht beeinflugt. Gang im Gneis. Reichlich 
Epidot auf den Kluftflachen. 

Rotbraunes und schmutziggriin geflecktes, feinkérniges Gestein. 
Gang. Als Seltenheit bis 3 mm groBe Hinsprenglinge von Feldspat. 
Ahnelt makroskopisch Mikrodioritporphyr. Mechanisch nicht be- 
einfluBt. Spez. Gew. 2,84. U.d. M. Hornblende-Augitpor- 
phyrit. Schliff. Reichlich Epidot auf den Kluftflachen. Etwas 
diabasische Struktur. 

Graues, mattes, melaphyrartiges Gestein mit = 1 mm grofen, 
griinlichen Flecken. Spez. Gew. 2,79. Mechanisch nicht beeinfluSt. 
Gang. Kompakt, frisch und hart. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 17 
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Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


21 


23 


23 A 


23 A 


24 


. 24A 
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Dunkelgrauer bis griinlich schwarzer, sehr feinkérniger, quarz-_ 
reicher Hornblendegneis. Spez. Gew. schwankend von 2,80 bis 
2,98. Ahnelt Nr. 19. Macht kontaktmetamorphen Eindruck. 
Schliff. Frisch, kompakt, hart, splitterig brechend, stark glan- 
zend. Makroskopisch ist eine Richtung kaum zu erkennen. Quarz- 
reiche und quarzarme Lagen abwechselnd. Stark pleochroitische 
Hornblende (blaugriin bis hellgelblichbraun). Viel Plagioklas. 
Kontaktmetamorpher Paragneis. 


CU el 


Basische Feldspatknollen im dunklen glimmerreichen Gneis. | 
Spez. Gew. 2,99. 

Heller, gelblicher, zuckerkérniger Gneis (sandsteinartig) mit 
Pegmatitader (rosa). Hauptsachlich Feldspat und Quarz, aber 
auch Glimmertafeln. Spez. Gew. 2,61. 

Dunkelgraugriiner, glanzender, dichter, harter, feinkérniger, wenig 
gerichteter Gneis, ahnelt manchen Kontaktschiefern. Schliff. 
Ahnelt Nr. 19 und 21, einzelne Injektionsadern! U. d. M. Horn- 
blendegneis abwechselnd quarzfiihrende und quarzfreie Lagen. 
Z. T. ist die Hornblende poikilitisch. Kontakt- und dynamometa- 
morpher Schiefer. 

Hellgrauer Gneis, feinkérnig, mit Dreikluftsystem. Zucker- | 
k6rnig, auf Schichtflichen Glimmer. Str. 210°, 328°, 220°. 
Hellgrauer Biotit-Hornblendegranodiorit Gneis (Schliff), gut 
gerichtet, nicht diinnplattig. Spez. Gew. 2,67. Typus Syeno- 
diorit. Plagioklas 67%, Orthoklas 17%, Hornblende 9%, Quarz | 
4%. GepreBter, grobkérniger Hornblende-Quarz-Diorit nach | 


Granit. Kompakt, hart, schwarzglinzende Biotitkristalle, griin- 
schwarze Hornblende vorherrschend. Spez. Gew. + 2,81. Wenig 
weifer Feldspat in Lagen und Schniiren, Biotit-Hornblende- | 
granitgneis. Reichlich Titanit. WeiBe Adern von Feldspat ziehen 

in unregelmaBigen Schniiren durch die griinschwarzen femischen 

Partien. 
Dunkler, gut geschichteter Syenodioritgneis mit weiBen 

Lagen zwischen femischen. Schliff. Viel Hornblende. Quarz sehr 
selten. U. d. M. Hornblende-Biotit-Plagioklas-Pegmatit. Die 

Schichtflachen sind schwarz glinzend von Hornblende. Plagio- 
Klas 64%, Orthoklas 8%, Hornblende 23%. Syenodiorittypus. | 
Spez. Gew. 2,89. | 
Dunkelgrauer, mittelkérniger Gneis (wie Nr. 24), reichlich ) 
schwarzer, glinzender Biotit, gerichtet, mit grobkérnigem Peg- | 
matit. 3 cm groBe, rosa Orthoklaskristalle, Feldspat vorherr- | 
schend; kein Glimmer. 


Hellgrauer und griinschwarzer, mehr oder weniger gut gerichteter, 
feinkérniger Quarz-Diorit-Gneis, mit weiBem Hornblende- 
Feldspat-Pegmatit. Vereinzelte gelbbraune Titanitkérner. Spez. 
Gew. 2,85 bis 2,89. Hornblende gerichtet (Schliff). Bis 14 cm] 
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groBe Hornblendekristalle. U d. M. Dioritpegmatit. Titianit im 
Pegmatit und in der Hornblende. Feldspat n = 1,55 basischer 
Oligoklas. Spez. Gew. 2,55. Hornblende n = + 1,66; Ausléschungs- 
schiefer + 17°, Pargasit. Plagioklas 59 %, Hornblende 29 %, Quarz 
11%. Tonalittypus. Neben den mehr oder weniger gerichteten 
tonalitischen Partien finden sich Injektionen von vorherrschender 
griinlich schwarzer Hornblende, und angrenzend mehrere Zenti- 
meter breite Injektivnen von mittelkérnigem, weiBem, basischem 
Oligoklas, in denen sich nur ganz untergeordnet winzige Horn- 
blendenadeln finden. Hierdurch erhalt das Gestein im groBen einen 
geschichteten Eindruck. 


Nr. 25 A Dioritische (?), hornblendereiche, basische Knollen in etwas por- 
phyrischem, grauem Gneis. Spez. Gew. 3,03. Der Gneis besitzt 
Anklange zum Augengneis. Feldspataugen bis 1 cm gro8. 


Nr. 25C Heller, beinahe weiBer, kompakter, harter, feinkérniger Gneis, 
wenig Glimmer, z. T. mit Pegmatit. Spez. Gew. 2,62. Schwach 
gerichtet. 


Auf meine Veranlassung hat Herr J. W. C. M. van DER Susp, 
Utrecht, 11 Gneise des Wadi Feiran integriert mit den auf Seite 260 
folgercen Resultaten. 


Es handelt sich nach der Struktur und Zusammensetzung um 
Orthogesteine. Plagioklas herrscht bis weitem vor. Der Plagioklas 
der Feirangneise ist im allgemeinen basischer (29°% An) als der 
Plagioklas der jiingeren Plutone, von denen nur vereinzelte Grano- 
diorite und Quarzdiorite ahnlichen Plagioklas besitzen. Orthoklas 
und Quarz treten hiufig stark zuriick und kénnen sogar ginzlich 
fehlen. Von den femischen Gemengteilen ist griine Hornblende die 
belangreichste. Nur in wenigen Gesteinen fehlt sie; alsdann ist sie 
durch Biotit oder Augit vertreten. Praktisch alle Gesteine fiihren 
Titanit. Von den elf integrierten Schliffen ist nur ein einziger ein 
typischer Granit; die anderen gehéren zum Granodiorit, 
Tonalit und Syenodiorit. Diesen Punkt betonte Hume schon. 
Auch er und Barron hatten im Felde den Hornblendegneis unter- 
schatzt (Hume, Geology II, 1; 78). 


Im Gelande ist die Lagentextur dieser Gesteine leicht zu er- 
kennen. Im Handstiick fallt die Gneisstruktur schon weniger auf 
und so kommt es, daB der Bearbeiter im Diinnschliff den Gneis- 
charakter kaum erkennt, abgeschen von dem haufig undulds aus- 
léschenden Quarz. 
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Die Mittelwerte der oben mitgeteilten Integrationswerte sind 
wie folgt: 


is Plag. |Orthokl.| Quarz | fem. G.| Erz etc.| An % 


Gew 
Granite & ss . . 2,70 if oS 2) 46 7 2 |<10 
Granodiorit ... 27971 895-| 19 30 9 3 24 
onalite <2... . 287.1 5S 0,6; 9 31 1,4| 30 
Syenodiorit. . . . 2,72 63 16 1 a 3 32 


Zum Vergleich habe ich einige Proben von sehr wahrscheinlich 
jungen Plutonen (Granite zweiter Serie) durch Herrn vAN DER 
Sisp, Utrecht, integrieren lassen. Im allgemeinen sind die Plagio- 
klase dieser Gesteine saurer als die der Feiran-Gneise. Die ersten 
7 Proben stammen aus dem Gebiet + 30 km nordlich von Safaga 
(vgl. Teil V). 


S |e se erm hs 3 S 
Lokalitat 3 ES 23 E E E E BI Mamas es 

24. 3. 1938 Bir Maqal 

Nr.5 ... . {52/27/20} — | —]Sp.|} — | Quarz-Aplitgr. | 12 
25. 3.1938 Bir Badia 

Nr.3 ... . |39]60] 1) — | — | Sp. | — | Kalialaskit 15 
25. 3. 1938 Bir Badia 

Nr.2 .... |30/50/17} — | 3 | Sp. | — | Leukogranit 15 
24.3.1938 W. Murat 

Nr.2 ... . |27|36/34} — | 3 | — | Sp. | Leukogranit 12 
24.3 1938 W. Helco 

ING a ee eet P2006. [LG 3 | — | — | Alaskit 7 
24. 3.1938 W. Murat | 

NESE Te 8| 27/34] 30 | — | Sp. | Sp. | Granodiorit 30 
24. 3.1938 Deir Abu 

Garia Nr.6. . 6| 5|49| 40 | — | Sp.| — | Quarzdiorit 30 


In diesem Gebiet finden sich neben mehr oder weniger alkali- 
reichen Graniten auch Granodiorit und Quarzdiorit. Bei den Gra- 
niten treten die femischen Gemengteile stark zuriick. Die meisten 
Plagioklase enthalten nur wenig Anorthit (15%), d. h. sie ahneln 
Oligoklas. 

Eine zweite Serie stammt aus der noérdlichen Ras-Zeit-Kette 
und zeigt ebenfalls das Nebeneinanderauftreten von Granodiorit 
und Granit. Beide Gesteine sind ebenfalls haufig arm an femischen 
Gemengteilen. Die meisten Plagioklase besitzen hier einen héheren 


Anorthitgehalt. 


H. M. E. Schtirmann, 
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Name 


Plagio- 
klas 
blende 
Biotit 
Titanit 
Erz 


19. 3.1938 - 


1913 
1913 
2.1913 
2.1913 
19. 3. 1938 
2.1913 
19. 3. 1938 
24. 2.1913 


9.3 1949 


+ 2,52 


Nr 
Nr 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


ISA: 


AB 


2A 


2B 


2A 


41|47)10| Sp.}| 1 | — |—]| Leukogranit 15 
35 | 33 | 25| Sp.| 6,5] Sp.| —| Granit 20 
32 |28)31} — | 9 | — | —] Granodiorit 17 
29|26)32/ 10 | 3 | — | —] Granodiorit 20 
28 | 26| 33) 11 | — | Sp.| —]| Granodiorit 27 
— | Sp.|—] Granodiorit 20 
2 | — |—|] Leukogranodio- | 25 
20|}29|46| — | 2 | — |—|] Granodiorit [rit | 12 
9 | — | —} Granit 10 


Abu Durba. 
(Vgl. Abb. 8) 

Hellgraue, z. T. etwas rétliche Breccie. Grundmasse 
mit bis 1 cm groBen, schwarzen Fragmenten eines 
dichten Felsits und eines beinahe dichten Quarzpor- 
phyrs mit Quarz- und Feldspateinsprenglingen. Spez. 
Gew. 2,48. Einzelne schwarze Fragmente gehéren zum 
Quarzporphyr. 
Breccie. Spez. Gew. 2,48 bis 2,53. 
Graurosa felsitische, zersetzte Breccie. In heller, ver- 
witterter Grundmasse, reichlich dunkelgraue bis 
schwarze Fragmente von Felsit und Quarzporphyr. 
Spez. Gew. 2,50. Auf Kliiften z. T. zinnoberrot durch 
Verwitterung. 
Porphyrit. Dichte, braunviolette Grundmasse mit bis 
1! cm frischen, glanzenden Feldspatporphyroblasten. 
Ahnelt Nr. 9 C. n = 1,56. Labrador. Spez. Gew. 2,75. 
Graues, porphyrisches Gestein, Quarzporphyr, mit 
reichlich Quarz-und Feldspateinsprenglingen, glanzend. 
Ahnelt Nr. 1, aber keine typische Breccie. Spez. Gew.2,54. 
In einer braunvioletten Grundmasse liegen reichlich bis 
1 cm groBe rote Feldspateinsprenglinge. Es handelt 
sich um ein Sediment mit Resten eines alteren Granits. 
Spez. Gew. 2,52 bis 2,54. U. d. M. erkennt man vor- 
herrschend eckige Feldspatfragmente in einer mit 
Eisenerz impragnierten, sandigen Matrix. Grdfere 
Quarzfragmente sind selten. 
Mattgrauviolettes, sehr feinkérniges, sandiges Ge- 
stein. Spez. Gew. + 2,49. Schliff. U. d. M. erkennt 
man eine sandige Masse gréberes und feineres Quarz- 
material. Feldspat tritt sehr untergeordnet auf. Reich- 
lich Erz z. T. in Nadeln. Die gréBeren Quarze léschen 
stets undulés aus. 
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Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. $ 


3 


. 4B 


.4C 


. 6A 


Roter, grobkérniger Pegmatitgranit, praktisch frei 
von femischen Gemengteilen. Frisch, nicht gepreBt. 
Spez. Gew. 2,57 bis 2,60. 

Rotes, grobkérniges, brecciéses Gestein mit griinen 
Fragmenten neben roten Feldspatfragmenten. Spez. 
Gew. 2,45. Ahnelt Nr. 2 B. 

Quarzreiches Sediment wie 4B und 4C. Spez. 
Gew. 2,45. Diaklase mit gelben Verwitterungsprodukten. 
Dunkelbraunes (Stich ins Violette), quarzreiches 
Sediment, z. T. brecciés! Spez. Gew. 2,45. 
Dunkelbraunes, dichtes, quarzitisches Sediment, z. T. 
Stich ins Violette. Spez. Gew. 2,51. Einzelne winzige, 
glinzende Kristallnadeln. U. d. M. erkennt man einen 
sehr feinkérnigen Sandstein mit vereinzelten Feld- 
spatfragmenten, welche wahrscheinlich wie in Nr. 2B 
aus Granit stammen. 

Griinlichgraues, ziemlich frisches, kompaktes, un- 
gepreBtes, melaphyrartiges Gestein. Spez. Gew. 2,72. 
Dunkelrotbraunes, sehr feinkérniges Sediment.Schliff. 
Spez. Gew. 2,48. Seltene Hinsprenglinge. U. d. M. er- 
kennt man eine Arkose. Neben mehr oder weniger gut 
gerundetem Quarz findet sich reichlich Feldspat und 
vereinzelt ein Granitfragment. Die Quarzkomponenten 
léschen undulés aus. Der sekundire Quarz ist normal. 
Granit nach Syenitporphyr, mittelkérnig, dunkelrot, 
Feldspatkristallchen bis 1 cm lang. 

Rotbraunes Orthophyr nach Quarzporphyr, dicht 
mit einigen Quarz- und Feldspatkristallen. Spez. Gew. 
2,53 bis 2,55. 

Graues, fleckiges, feinkérniges Sediment; z. T. Stich 
ins Violette. Einige verwitterte Einsprenglinge rétlichen 
Feldspates. Im allgemeinen stark verwittert. Spez. Gew. 
2,51 bis 2,54. U.d. M. erkennt man einen z. T. eisenschiis- 
sigen Sandstein mit sekundiren Quarzanreicherungen. 
Sehr feinkérniges bis dichtes, hellgraues bis rétliches 
Gestein mit muscheligem Bruch. Spez. Gew. 2,56. Es 
liegt ein sehr feinkérniger, z. T. eisenschiissiger Sand- 
stein vor. 

Hellrosa Granitporphyr mit bis 3 em langen Ortho- 
klaskristallen. RegelmiBig fein verteilt etwas Biotit. 
Spez. Gew. 2,62. 

Dunkelgraues, hartes, frisches, splitterig brechendes, 
ungepreBbtes, mikrodioritisches Gestein. Gang. Spez. 
Gew. 2,73 bis 2,75. U. d. M. reichlich idiomorphe braune 
bis griinliche Hornblende, zersetzter Plagioklas, Erz 
und als Seltenheit Quarz. Ahnelt Hornblendekersantit. 


| 
| 
| 
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Nr. 9B Roter Quarz-Orthoklasporphyr mit  reichlich 
Quarz- und Orthoklaseinsprenglingen. Spez. Gew. 2,58. 
Mechanisch nicht beeinfluBter Gang. 

Nr. 9 Grauer bis griinlichgrauer Porphyrit mit reichlich bis 
1 cm grofen, glainzenden Feldspatporphyroblasten. 
Ahnelt Nr. 2 A. n = 1,56 (Labrador). Spez. Gew. 2,78. 

Nr. 10 Griinlichgrauer Porphyrit mit vereinzelten bis 1 cm 
groBen Feldspateinsprenglingen. (Zwillingsstreifung). 
Spez. Gew. 2,75 bis 2,76. Gang; nicht gepreBt. 

Nr. 10 A Graues, sehr feinkérniges, frisches, scharfkantig bre- 
chendes Ganggestein, nicht gepreBt, mit selten 3 mm 
groBen Feldspatkristallen. Ahnelt Nr. 9 A. Spez. Gew. 
2,75. Wahrend in Nr. 9 A Hornblende idiomorph aus- 
gebildet ist, herrscht in diesem Gestein idiomorpher 
Feldspat vor. Hornblende und Biotit sind stark chlori- 
tisiert. Erz und Quarz treten regelmaBig auf. Mikro- 
diorit. Nach Leiden handelt es sich um einen mikro- 
quarzfiihrenden Melaalkalisyenit. Struktur holokristal- 
lin, hypidiomorph, feinkérnig, etwas porphyrisch. Die 
Textur ist richtungslos, dicht. Volumenprozente: 
Feldspat 55,6, Chlorit + Calcit 36,7, Quarz 3,8, 
akzessorische Gemengteile 3,9. Der Quarz ist kata- 
klastisch und undulés. Nach der durch A. H. vAN DER 
VEEN ausgefiihrten Roéntgenanalyse besteht der Grund- 
massefeldspat aus Albit und untergeordnet aus Na-K- 
Feldspat. 

Nr. 10 B Diabasische, jiingste Breccie, griin, mit Kluftauf- 
fiillungen von rosa, grobkristallinem Karbonat. Iden- 
tisch mit Kluftauffiillungen Wadi-Melaha-Granit Nr.29B 
(9. 4. 1913). Spez. Gew. 2,65. 

Nr. 11 SchmutzigweiBer bis braunlich rosa pegmatitischer 
Granit, ungepreBt und mittelkornig. Spez. Gew. 2,52. 

Nr. 11 A Dunkelgrauer bis schwarzer Diabas. Verwittert. Ver- 
einzelte porphyrische Feldspateinsprenglinge. Spez. 
Gew. 2,79. 

Nr. 11 B Rosa, mittelkorniger, porphyrischer Granit. Nicht 
mechanisch beeinfluBt. Spez. Gew. 2,60. 


1X. Einteilung der 1949 gesammelten Proben nach deren 
geologischem Alter. 


Hierunter folgt eine Liste der am 4. und 5. 3. 1949 in der dst- 
lichen Wiiste gesammelten Proben, gruppiert nach ihrem geolo- 
gischen Alter (vgl. Textfig. 3 und 4). 
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a) Prahammamat-Sedimente. 


(Atalla-Serie und ,,alteste Paraschiefer‘‘.) 


5. 3. 1949 
18 B 
18 D 
19 A 
20 B 
20 € 
21 A 
21 B 
22 A—E 
25-A, B 
25 C, D 
25 H, F 
26 A 
26 B 
26 C 
27 A 
27 3B 
29 


Schwarzer Kontaktschiefer. 
Quarzit. 

Dunkelgrauer Hornfels. 
Dunkelgrauer, verkieselter Schiefer. 
Kontaktschiefer, schwarz. 
Kontaktschiefer, dunkelgrau. 
Hornfels, dunkelgrau. 
Chertbreccie (Jaspisbreccie). 
Hellroter Porphyr. 

Halleflint. 

Kontaktschiefer, griingrau. 
Kontaktmetam. Phyllit, dunkelgrau. 
Kontaktschiefer, dunkelgrau. 
Hornfels, schwarz. 

Kontaktschiefer, dunkelgrau. 
Kontaktschiefer, dunkelgrau. 
Helle, diinn geschieferte Schiefer. 


Es handelt sich, um mehr oder weniger stark kontaktmeta- 
morphe, sehr feinkérnige, tonig-sandige Sedimente. Daneben fin- 
den sich Quarzit, Chertbreccie, Halleflint und Phyllit. Diese Ge- 
steine gehoren z. T. zur Mitiq-Serie; der gréBte Teil aber zur Atalla- 
Serie und zu den ,,altesten Paraschiefern’“’ Hume’s, welche jedoch 
nur die ,,altesten“* in der Postshait-Serie sind. 


6) Prahammamat-Massengesteine, Granite erster Serie. 


4.3. 1949 


10 ¢ 
11A 


Wadi Khurm el Ayun, Wadi Abu Hammad, Wadi Dara. 
Textfig. 3. 

Granit nach Quarzdiorit, wei8, mittelkérnig. 

Granit, feinkérnig, hellgrau, griinlich mit Feldspateinspreng- 
lingen. Hybrid. Spez. Gew. 2,78. 

Granit, fein- bis mittelkérnig, mit Feldspatporphyroblasten. 
Spez. Gew. 2,79. 

Quarzdiorit, mittelkérnig, wei und schwarz gefleckt. Spez. 
Gew. 2,80. 

Porphyritrollstiick aus Hammamat-Konglomerat. 

Granit, hellrosa, gepreBt, grobkérnig, einigermafen hybrid, 
Hastingsit. 

Mikrogranitporphyr, rosa, aus Hammamat-Konglomerat. 
Felsit, rotbraun, gepreBt, aus Hammamat-Konglomerat. 
Granitporphyr, rétlichgrau, feinkérnig, aus Hammamat-Kon- 
glomerat. 

Idem. 
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4.3. 1949 . 
13 A, Feldspatporphyr, dicht, rétlichgrau, reichlich weiBe Feldspat- 
einsprenglinge aus Hammamat-Konglomerat. 


13 A, Felsitischer Porphyr, dunkelgrau bis schwarz und hellrosa ge- 
flammt. Aus Hammamat-Konglomerat. Spez. Gew. 2,67. 
14A Quarzdiorit, wei8 und griinlichschwarz gefleckt, mittelkérnig, 


Feldspateinsprenglinge. Spez. Gew. 2,71. 
5. 3. 1949 Wadi Dib, Urf Range, Wadi Abu Had (Esh-Melaha-Kette). 


Textfig. 4. 

i} Serpentin und metamorpher Gabbro (Esh-Melaha, W. Dib). 

2 Serpentin, Spez. Gew. 2,95, Bastiteinsprenglinge (Esh-Melaha, 
W. Dib). 

3B Granit, rot mit griinen Flecken, aus Hammamat-Konglomerat. 
(Esh-Melaha, W. Dib). 

4 Granit, rot, grobkérnig, aus Hammamat-Konglomerat, Spez. 
Gew. 2,67. (Esh-Melaha, W. Dib). 

18 C Diabas. 


Diese Gesteine stammen z. T. aus dem primaren Anstehenden, 
z. T. aber auch aus den Hammamat-Konglomeraten, wodurch das 
Intrusionsalter dieser Massengesteine als prahammamat bewiesen 
ist. Wahrscheinlich stammen diese Komponenten aus den Serien 
Atalla bis Shadli. Mitiq-Material scheint zu fehlen (vielleicht auch 
weniger resistent). 


y) Hammamat Flows und Hammamat-Sedimente. 


Flows seltener Gange: Sedimente: 
4. 3.1949 
10 A Felsit, hellgraugriinlich 12 Sandstein, diinnplattig 
10 B_ Felsit, hellgraugriinlich 12 A, Schiefer, diinnplattig 
11B Felsit, hellgraurot 12 A, Sandstein, feinkérnig zwisch. 
11C  Porphyrit, griinlichgrau und Konglomeratlagen 

rot gefleckt 12 A, Sandstein, mittelkérnig, rét- 
12 A, Porphyritmandelstein lichgrau zwisch. Konglomerat. 
1211 Porphyrit, dunkelrotbraun 12 A, Konglomerat mit Massen- 
12 B, Porphyrit, rétlichbraun, Stich gesteinskomponenten 

ins Violette 12 A, Konglomerat mit Massen- 
12 B; Porphyritgeode gesteinskomponenten 
12C Porphyrit, rot bis rotbraun 12 B, Konglomerat mit Massen- 
12D Porphyrit, rot bis rotbraun gesteinskomponenten 
13 A, Porphyritgeode 12 B, Sandstein, diinnplattig 
13 A Porphyrit, dicht, rotbraun 12 B, Sandstein, diinnplattig, tonig, 
13 B, Porphyrit, rotbraun rotlichbraun, geht nach Pa- 
13 B, Porphyrit, hellgriinlichgrau pierschiefer tiber 


13 C Porphyrit, hellgrau 15 B_ Rollstein 
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30 Porphyrit, rotbraun, 2 cm Feldspatporphyroblasten, Gang, jiingste 
Hammamat (Esh-Melaha, W. Dib). 


8 Porphyrit 3A  Hammamat-Konglomerat 
8 A Porphyrit 9 Porphyrit-Breccie 
9 Porphyrit 10 Felsitbreccie 

10 Porphyrit 31 A Hammamat-Breccie 


16 A Porphyrit, rotbraun 

17A_ Felsit, hellrot 

17B Felsit, olivgrtin 

20 A Felsit, fleischrot 

20D Felsit, fleischrot 

Unter den ‘‘flows” herrschen Felsite Sandsteine und Konglomerate herr- 
und Porphyrite vor. Basische ‘flows’ schen unter den Sedimenten bei wei- 
scheinen zu fehlen. tem vor. Haufig treten Breccien auf, 


4.3. 1949 
1A 


3B 
4A 


5A 
5C 
6A 


6B 


8B 
9A 
15 
16 A 
16 E 
5. 3. 1949 
6 


10 


12 


als Seltenheit diinnplattige Schiefer. 


6) Granite zweiter Serie und Verwandte. 


Wadi Khurmel Ayun, Wadi Abu Hammad, Wadi Dara. Textfig. 3. 
Granit, graurosa, mittel- bis grobkérnig, vereinzelte Por- 
phyroblasten. Spez. Gew. 2,66. Glimmer. 

Granit, graurosa, mittel- bis grobkérnig, mehr Porphyro- 
blasten. Spez. Gew. 2,64. Glimmer. 

Granit, hellrot, mittel- bis grobkérnig, seltene femische Ge- 
mengteile. 

Granit mit Absorptionserscheinungen. 

Granit, rot, grobkérnig, femische Gemengteile treten zuriick. 
Granit, rot, mittelkérnig, femische Gemengteile, - chloriti- 
siert. Spez. Gew. 2,61. 

Granit, hell, rétlich und griin, mittel- bis grobkérnig, reichlich 
femische Gemengteile. Spez. Gew. 2,60. 

Granit, rot, grobkérnig, wenig femische Gemengteile. 

Granit, rot, grobkérnig, femische Gemengteile selten. 

Granit, wei, grobkérnig, wenig femische Gemengteile. 
Granit, rosa, grobkérnig. Biotit. 
Granit, rot, grobkérnig. Biotit? 
Wadi Dib, Urf Range, Wadi Abu Had. Abb. 4. 

Alkaligranit, rétlich, mittelkérnig, Spez. Gew. 2,67. Ver- 
einzelte Porphyroblasten. 

Granodiorit, rosa und griinlichgrau gefleckt. Spez. Gew. 2,67. 
Granodiorit, hellgriinlichgrau. 

Granit, rétlich, ziemlich kompakt nach Mikrogranitporphyr. 
Spez. Gew. 2,63. 

Granit, rot, z. T. porphyrisch. Spez. Gew. 2,57. 

Granit, rot, mittelkérnig, nach Porphyr. Spez. Gew. 2,65. 
Alkaligranit, grau, ziemlich kompakt, etwas gepreBt, Spez.Gew. 
2,67; am Kontakt mittel- bis feinkérnig z. T. etwas gneisartig. 
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5.3. 1949 : 
14A Alkaligranit, grau, mittel- bis grobkérnig, mit reichlich Feld- 
spatporphyroblasten. Spez. Gew. 2,65. 
15 Granit, rot, grobkérnig. Biotit z. T. chloritisiert. Spez. 
Gew. 2,70. 
23 A Granit, rosa, z. T. etwas porphyrisch. Spez. Gew. 2,62. 


e) Ganggefolgschaft der Plutone zweiter Serie. 
a) Alkaliganggesteine. 


4. 3. 1949 4.3. 1949 
1A, Bostonit 17 A Riebeckitporphyr 
1B Bostonit 17B_ Riebeckitporphyr 
2A  Bostonit 17C  Riebeckitporphyr 
2B Bostonit 17D Riebeckitporphyr 
3A Bostonit 17 E, Riebeckitporphyr 
4 A, Bostonit 17 E, Riebeckitporphyr 
4C  Bostonit 

5.3.1949 


13 Bostonit 
b) Saure Alkalikalkganggesteine. 


4. 3. 1949 5. 3. 1949 
5B Felsit, rotbraun 29 Felsit, graubraun, Stich ins 
8C_ Felsit, schwarz Violette 


16 B  Feldspatporphyr, ziegelrot 29 A Felsit, rosa, z. T. breccids 
16C Feldspatporphyr, rétlich 
16D Feldspatporphyr 


c) Intermediare Alkalikalkganggesteine. 


4. 3. 1949 5. 3. 1949 
8A Mikrodiorit 7 Mikrodiorit 
8B Mikrodiorit 7A  Mikrodiorit 
d) Basische Alkalikalkganggesteine. 
4. 3. 1949 5. 3. 1949 
4B Diabasporphyrit 14B Melaphyr 
5A Diabas 23 B Diabas 
6 BX Diabas 
6C  Diabasporphyrit 
7A  Diabas 
7B Diabas 


8D _ Diabasporphyrit 
Die im Wadi Feiran (8. 3.1949) gesammelten Gesteine kénnen 
nach ihrem Alter wie folgt eingeteilt werden: 
wahrscheinlich alteste Serie, sind 


Ras ea : z.T. Archaikum. Orthogneise z. T. 
Quarzdioritgneise iiamiatsticale 
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2. Injektionsgneise Etwas jiinger, wahrscheinlich Aqui- 
Granitgneise valent der Mitiq-Serie. 
und. Paragneise 


Glimmerschiefer (z. T. 


3 Kontaktprodukt) wahrscheinlich , ,alteste Paraschiefer‘‘ 
~~") Quarzschiefer und Atalla-Serie. 
Kalksilikathornfels 


4. ‘“Flows’’ des Gebel Tarbush Hammamat-Serie. 

5. Granite, z. T. porphyrisch, Diorite und seltene Gabbros, 
Posthammamat, mit zahlreichen sauren und basischen Gang- 
gesteinen. 


Das spez. Gewicht gibt einen globalen Anhaltspunkt fiir die 
mineralogische Zusammensetzung dieser Gesteine. Die sauren 
Gneise und Granite und ebenfalls die sauren Ganggesteine besitzen 
ein relativ niedriges spez. Gewicht, namlich 2,62—2,63 im Mittel. 
Die intermediéren Gneise und Diorite und die basischeren Gang- 
gesteine besitzen ein spez. Gewicht von 2,81—2,88. Die kontakt- 
metamorphen Gesteine, wozu auch manche ,,Glimmerschiefer* 
gehoren, besitzen ebenfalls ein spez. Gewicht von + 2,81. Am 
leichtesten sind die Quarz- resp. Aplitschiefer (Mittel 2,59). 


Die im nordlichen Abu-Durba-Gebiet (9. 3. 1949) gesammel- 
ten Gesteine kénnen nach ihrem Alter wie folgt eingeteilt werden: 


A. Hammamat-Serie. 

Schwach oder kaum metamorphosierte, sandige 
Sedimente und Breccien mit sauren Ergiissen (Felsit 
und Quarzporphyr). Stets mehr oder weniger mecha- 
nisch beeinfluBt. Das spez. Gewicht ist niedrig, nim- 
lich 2,48—2,53, im Mittel 2,50. 

Jiingste Intrusionen der Hammamat-Serie sind die 
tektonisch kaum beeinfluBten Porphyrite (spez. Gew. 
2,75—2,78). 

B. Posthammamat-Serie. 

Rosa, porphyrische Granite (spez. Gew. 2,62) und 
rotliche, pegmatitische Granite (spez. Gew. 2,52) mit 
basischen (spez. Gew. 2,78), intermediaren (spez. Gew. 
2,75) und sauren (spez. Gew. 2,53) Gangen. Mechanisch 
nicht oder héchstens nur lokal beeinfluBt. 
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X. Westafrikanisches und Etbai-Prikambrium. 


In Teil XIII habe ich schon auf S. 292ff. auf das jiingere Pra- 
kambrium Marokkos hingewiesen, das auch reich an ,,flows‘‘ ist, im 
Gegensatz zur dstlichen Wiiste jedoch steiler gefaltet ist. 


Von dem Prakambrium Franzésisch-Afrikas hat M. Roqurs 
(Bulletin de la Société Géologique de France; 5. Serie; Bd. 18, 1948) 
eine Ubersicht gegeben. 


Zwischen diskordantem flach gelagertem, nicht metamorphem 
Kambrium und steil gefaltetem Archaikum (z.T. migmatisiert) — 
Dahomeyen — liegen iiber 6000 m miachtige Ablagerungen (mit 
abnehmendem Alter weniger metamorphosiert), welche also mit 
den Mitiq- bis Hammamat-Serien der dstlichen Wiiste Agyptens 
iibereinstimmen miiBten. 


Ich méchte die vorlaufige Korrelation geben: 


West-Afrika Kambrium Ostliche Wiiste 
Diskordanz 
Falémien nicht meta- héhere vulkanische nicht nachge- 
morph, aber Gruppe wiesen 


etwas gefaltet | Kalk—Tonschiefer, 
: roter Schiefer, Jaspis 


Diskordanz 
Tarkwaien metamorph Granit-,z. T. Granit zweiter 
und gefaltet Alkaligesteine, Serie Hammamat 
Gabbro- u. Por- Shadli-Dokhan 
phyr-Lakkolithe; alteste Para- 
kontinentaler Sand- schiefer 


stein, Quarzite, Kon- 
glomerate, Breccien. 


Diskordanz 
Birrimien gefaltet,z.T. groBe Plutone: Granit erster 
granitisiert Granitz. T. Serie, Mitiq- 
Alkaligesteine, Serie 


Phyllite, Arkosen, 
Tuffe, Laven, Quarzit 


Diskordanz 


Dahomeyen hochmetamorph 
(Archaikum) 


Feirangneise und 
altere Gneise 
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Das Mischgestein vom T'ypus Echsenbach 
(NiederGsterreich) und seine Stellung im 
Rastenberger Tiefenkérper. 


Von 
Erwin Nickel. 
Mit 15 Abbildungen und mehreren Tabellen im Text. 


(Mitteilung aus dem Min.-petr. Inst. der Universitat Posen.) 


Inhalt: Ein Typus des als ,,Rastenberger Granit‘‘ bekannten porphyr- 
artigen Tiefengesteins wird analysiert, die physikalisch-mineralogischen 
Konstanten werden bestimmt und der Plagioklasmessung durch Verwendung 
eines Freporow-Tisches breiterer Raum gegeben. Auf Grund der petro- 
graphischen Verhaltnisse erfolgt eine Deutung als dioritisches Mischgestein, 
dessen Ubergangsformen beschrieben werden. 


Einleitung. 


Die Erkenntnis, da8 Mischgesteine in reichlicherem Ma8e an 
den Eruptivgesteinen teilhaben als friiher angenommen wurde, 
lenkt die Aufmerksamkeit besonders auf solche Vermischungspro- 
dukte, die in Gefiige und geologischem Auftreten einheitliche neue 
Korper darstellen. Dies trifft fiir den granitischen ,,Rastenberger 
Tiefenkérper“ zu, der aber trotz der Einheitlichkeit im groBen und 
ganzen doch soviel ,,Palimpseste‘‘ seiner Mischungskomponenten 
_ zeigt, daB es nicht aussichtslos schien, der Genese des entstandenen 
Mischproduktes nachzugehen. So ist also einmal das entstandene 
Endprodukt zu analysieren, wobei darauf geachtet werden mubite, 
daB die Proben geologisch definierten Aufschliissen entstammen ; 
als vorziiglich geeignet fand sich dafiir der Steinbruch Echsen- 
bach. Zum anderen miissen Ubergangsformen gesucht und mit 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 18 
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dem Endprodukt verglichen werden. Auch hierfiir war der Echsen- 
bacher Bruch am aufschluBreichsten, so daB man schlieBlich die | 
Erscheinungen des ganzen Stockes an diesem einen Steinbruch | 
demonstrieren kann. Dementsprechend wird auch der Typus des : 
Endzustandes der Durchmischung nach diesem Vorkommen be-| 
nannt, waihrend der bisher gebrauchliche Name ,,Rastenberger | 
Granit“: fiir die Summe der Abarten beibehalten ist. — Nach- 
stehend wird nun ausgefiihrt, weshalb der Rastenberger Tiefen- 
korper als Mischgestein aufgefaBt werden mu8 und aus welchen| 
Komponenten man sich ihn entstanden denken kann. 


Der Rastenberger Tiefenkoérper. 


Um die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden durch die geolo- 
gischen Aufnahmen von M. Lreotp und J. CzszEK granitische 
Kérper im Westen des Waldviertels (Niederdonau) naher bekannt | 
und abgegrenzt. Seitdem ist ee Anzahl von Arbeiten iiber dieses ) 
Gebiet erschienen, und heute sind wir iiber die Erstarrungsgesteine | 
westlich der (besser durchforschten) Gneiszone ziemlich gut | 
orientiert. Nur der isolierte von M. Lipotp [28] als ,, Rastenberger 
Granit‘‘ bezeichnete Korper blieb wenig beachtet. 

Dieses Gestein und der Trebitscher Granitstock im Norden [17, | 
35] reprasentieren die einzigen beiden gréBeren granitischen Kor- 
per, welche déstlich der allgemeinen Linie Ybbs-Zwettl-Zlabings | 
innerhalb der moldanubischen Gneise anstehen. Nach der er-. 
wahnten Aufnahme von M. Lipotp gab J. CzszEx [7] 1853 weitere 
Daten besonders fiir den dstlichen Teil des Stockes. Bei R. Kotter. 
[27] findet man einige weitere Angaben. WALDMANN [46] legte die | 
Grenze gegen Siiden am Looschberge fest, gleicherweise hat er 
durch seine geologische Kartierung des Blattes Gmiind-Litschau 
[44] die nérdliche Zunge des Stockes umrissen, welche in den leicht 
gequetschten Mauthausener Graniten des Buchberges (Muscovit- 
neubildungen) ihr Ende findet. Das Zwischenstiick mit Echsenbach 
im Mittelpunkt fiigt sich zwangslos dem Gesamtbilde ein und ist 
nicht (wie auf M. Lrroip’s Karte) aus Schiefergneisen zusammen- 
gesetzt (Abb. 1). 


| 
; 
| 
: 
: 
| 
| 
: 
: 


* Die Zahlenangaben [] beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am 
SchluB dieser Arbeit. 
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Nach L. WaLpMANN stellt der Rastenberger Kérper eine im 
Siiden aufgeblahte Linse dar, in welcher das FlieBgefiige steil nach 
Osten einfallt und annahernd parallel der Umrandung streicht (im 
Osten: N—S; im Westen: nérdlich Zwettl N—S, am Kamp all- 
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Abb. 1. Der Rastenberger Tiefenkérper. 


mihlich O—W; gegen den Looschberg wieder nach N—S um- 
biegend und sich dort mit den kristallinen Schiefern verzahnend) 
[46]. Es fiel mir auf, daB der Q-Kluft ebenso gern die hellen Gang- 
_ granite (aplitisch bis mehr oder weniger vom Typus Mauthausen) 
wie die Harnische der Quetschzonen folgen, wahrend eine ,,Ver- 
gneisung‘ und Streckung des Granits dem FlieBgefiige folgt oder 
nach Scherflachen vor sich geht. Die verworrene, verschieden alte 
18* 
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Kliftung, der Wechsel von granitischmassiger und kataklastischer | 
bis schiefriger Ausbildung langs Quetschzonen und die rasche | 
Folge von Spielarten ist am Kamp gut zu beobachten. M. Liporp’s 
Syenite von Pétzles [28] sind grobkornige, biotit- und amphibol- | 
reiche Abarten, denen keine Sonderstellung zukommt. 

Der Wechsel im Korn und in der Verteilung der einsprenglings- 
artigen Kalifeldspate, das gelegentliche Durchschlagen von Gang- 
graniten des Mauthausener Typus, aplitischen Schlieren und tur-_ 
malinhaltigen Pegmatiten, die Formen der Verwitterung je nach | 
der tektonischen Beanspruchung zeigen eine gewisse Einférmigkeit, | 
die sich allerdings verliert, wenn man den Spielarten nachgeht und | | 
sich mit dem Studium ihrer Bildungsgeschichte naher beschaftigt. | 

Uber diese Fragen geben aber nur gelegentliche Aussagen Hin- | 
weise, vor allem ist es L. WatpMann [42], welcher einige Angaben ) 
bringt. Mit Recht weist A. KOHLER in seiner zusammentfassenden | | 
Schrift iiber die moldanubischen Gesteine des Waldviertels [26] aut | 
die Notwendigkeit einer chemischen und physiographischen Be- 
arbeitung hin. 


Der Steinbruch Echsenbach. 


Der Steinbruch der Firma ,,Echsenbacher Granit- und Syenit- | 
werke‘‘ liegt an der Bahnlinie Wien—Schwarzenau—Gmiind un- | 
mittelbar an der Station Echsenbach, ist zur Zeit auBer Betrieb : 
und schlie8t nach Siidosten den Hiigelzug in zwei Terrassen etwa 
150 m tief auf bei einer Wandhohe von ungefahr 15 m. 


) 
: 
| 
| 


Vorherrschend sind mittel- bis grobkérnige Gesteine teilweise 
mit FlieBgefiige und groBen Kalifeldspaten, ahnlich dem ,,Weins- 
berger Granit‘‘, nur dunkler und quarzirmer als dieser. Das 
unruhige FlieBgefiige steht annihernd senkrecht. Die Kliiftung ist — 
durch jiingere tektonische Einwirkungen? undeutlich bis unkennt- 
lich und durch ein System von Ruschelzonen, welche gleich dem_ 
FlieSgefiige mehr oder weniger senkrecht stehen, ersetzt. Entlang | 
dieser Stérzonen sind die Gesteine in ihrer Gesamtheit — die alteren | 


* Die zusammengedrangten und gestreckten Cordieritgneise (mit Schie- | 
fergneisen, Sillimanitfleckengneisen, Granatgneisen usw.) der Zwischenzone 
im Westen wurden bei der Pressung zusammen mit den Rastenberger Ge- | 
steinen gehoben und spiter lings der Zwettl-Vitiser Stérung noch einmal 
beansprucht [46]. 
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porphyrartigen samt den jiingeren Ganggraniten — zerriittet und 
etwas verworten. Gelegentlich wird hier ein Belag von Caleit beob- 
achtet. Der eine Harnisch streicht annihernd O—W und fallt mit 
50—60° gegen N ein, wihrend sich seine Rillung etwa 30° gegen O 
neigt. Der andere streicht N 40° 0, steht saiger bis 75° gegen SO, 
die Rillung neigt sich etwa 60° gegen SW. Stellenweise zerfillt das 
Gestein durch parallele 5—20 em entfernte, handteller- bis qua- 
dratmetergroBe vergriinte Kliifte beim Anschlagen in plattige 
Bruchstiicke. 

Quer durch den Steinbruch streichen mehrere machtige Ginge 
von Mauthausener Granit N—S, fallen schwach — mit 15° — gegen 
O ein und bestimmen so die undeutliche Q-Kluft (?) des Rasten- 
berger Granites. — Diese Lagerginge nehmen von Echsenbach 
nach Norden immer mehr an Machtigkeit zu, bis schlieBlich in der 
Gegend von Eschenau der Mauthausener (= Schremser) Granit den 
porphyrischen alteren Granit véllig ablést. Seine spaten Triimer 
setzen scharf durch das Rastenberger Gestein und sind durch einen 
Andalusitgehalt gekennzeichnet [41, 42]. 

Der Verwitterung fallt der Rastenberger Granit leichter anheim 
als die hellen Ganggranite. Besonders die grobkérnigen Typen ver- 
grusen unter Bankung parallel der Oberflaiche schnell, wobei sich 
die Kalifeldspate durch ausgeschiedenes Eisenoxyd gern rétlich 
vertarben. 

Die Struktur des in den bisherigen Arbeiten als ,,ahnlich dem 
Weinsberger Granit‘‘ umschriebenen, bisher als ,,Grobporphyrischer 
Amphibolgranitit‘, ,,Porphyrischer Syenit‘‘ oder ,,Granodiorit 
bezeichneten Rastenberger -Gesteins wechselt auSerordentlich 
rasch [42]. Die fluidale bis turbulente Anordnung der Kalifeldspat- 
, einsprenglinge‘* bringt es mit sich, daB zwischen Stellen, die fast 
nur noch aus groBen Feldspaten bestehen, und Partien, welchen 
bei sonst gleicher Grundmasse die Einsprenglinge ganz fehlen, alle 
Uberginge bestehen. Vgl. die Abb. 2 und 14. — Die grobkornige, 
porphyrartige, auch sonst allgemein verbreitete Ausbildungsform 
mit miglichst gleichmafiger Verteilung der Kalifeldspate wird der 
Analyse unterworfen; auf diesen Typ insbesondere bezieht sich die 
Physiographie der Gemengteile. 

An anderen Stellen des Bruches kommen Gesteine vor, bei 
welchen die Grundmasse ihrerseits nicht nur im Korn, sondern auch 
im Mineralgehalt schwankt, wahrend der Gehalt an Kalifeldspaten 
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sich mehr oder minder von obigen Typen nicht unterscheidet, SO | 
da8 unmittelbar neben ,,Einsprenglingen“ von Kalifeldspat nicht 
nur gréBere Hornblendeséulchen oder Augite, sondern sogar noch 


Abb. 2. Im porphyrartigen, fluidalstruierten Granit versetzt ein Maut- 
hausener Gang Dioritschollen (2 m langer Block). 


| 
. 
| 


Abb. 3. Kalifeldspate dringen an der durch Schlieren kenntlichen Stirnseite 
in einen dioritischen Korper (ca. 1: 6). 


Pseudomorphosen nach Olivin (Pilit)® vorkommen. SchlieSlich 
finden sich noch allenthalben Schollen? und Fetzen mehr oder 


3 Stets rundliche Knollen; wahrend manche kleinere dunkle Putzen 
sechsseitige bis spieBige Umrisse zeigen. Schiefergneisrelikte des Rahmens 
wurden nur vereinzelt gefunden. 
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weniger aufgeléster fein- bis mittelkérniger dioritischer Gesteine, 
welche im Kapitel Ubergangsformen naher beschrieben werden 
(Abb. 2—4). — Jedenfalls handelt es sich, wie schon L. Watp- 
MANN sagt, um ,,bei der Intrusion mitgerissene, verschleppte 
Schollen basischer olivinfiihrender Erstausscheidungen, die von 
den groBen Feldspateinsprenglingen des etwas jiingeren Intrusiv- 
gesteins umflossen werden‘ [42]. Dabei ist bemerkenswert, da8 


Abb. 4. Infiltration von Feldspatsubstanz in eine Dioritscholle (ca. 1: 6). 


nicht etwa nur die groBen Einsprenglingsindividuen das UmflieBen 
beschreiben: aplitische Feldspatschlieren, welche das Gestein 
partienweise durchweben, bilden regelrechte Strémungsbander um 
die Schollen, welche sich an der Stirnseite hin und wieder schon 
Kalifeldspate einverleibt haben (Abb. 3). Manchmal befindet sich 
zwischen Strémungsschliere und dunklerem Kern eine Ubergangs- 
zone, die nicht mehr scharf gegen das Nebengestein absetzt. In 
anderen Fallen beobachtet man das Eindringen der Substanz einer 
Feldspatschliere in die eingeschlossene Knolle ,,rhythmisch nach 
Zonen‘‘, wie die Abb. 4 zeigt. Kalifeldspate mit zonar eingelagerten 
Resten der Grundmasse schwimmen auch in hellen einschluBfreien 
Stellen und weisen auch dort auf eine ehemalig basischere Grund- 
masse hin. 
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| 
Die Physiographie der Gemengteile. | 
Das durch 5—7 em groBe Kalifeldspate porphyrartige, ziemlich | 
dunkle Gestein ist im Handstiick von richtungslosem Gefiige. In | 
dem mittel- bis feinkornigen Grundgewebe iiberwiegt der Biotit in | 
wechselnder Starke. In sehr biotitreichen ,,syenitischen‘‘ Partien | 
und Nestern tritt der Kalifeldspat zuriick. Sonst sind auBer ge- | 
legentlich gréBeren Amphibolen nur die sehr klemen Quarzkorner | 
megaskopisch feststellbar. ) 
Bei dem starken Wechsel der Zusammensetzung und der Art des . 
Gefiiges ist eine geometrische Analyse der Gemengteile unméglich. | 
Eher lassen sich noch die Mengenverhiltnisse (Volumprozente) der 
dunklen kleinkérnigen Partien abschatzen; die Werte bewegen sich | 
um, ca. 45 % fiir Biotit, 5—15 % fiir Hornblende (lokal auch mehr) | 
und 15—20% fiir Augit, wobei der liickenfiillende Feldspat und | 
Quarz etwa 30% ausmachen. Meist besteht das Quarzfeldspat- | 
gemenge ganzlich aus undulésen, wenig zersetzten Feldspaten, in | 
anderen Fallen wurden wieder Stellen mit fast reiner Quarzfiillung | 
beobachtet. Fiir helle grobporphyrische Stiicke wird man etwa | 
30—40% an Kalifeldspat ansetzen miissen. Das Grundgefiige be- | 
steht dann aus 30—60% Plagioklas, 20—25°/ Biotit und Horn- | 
blende und 5—10% kérnigem. Quarz. — Nur in dunklen Partien 
finden sich noch (als Relikte der Anatexis) Kranze, in welchen sich 
entweder Augit oder Hornblende angereichert hat, die von ver- 
bogenem. Biotit, Erz und Titanit begleitet werden. 
(Vergleiche mit Weinsberger Granit usw. s. weiter unten: 
Tabelle 2.) 


Nichtfeldspate. 


Biotit: Die megaskopisch braun-schwarzen Biotitschuppen 
sind selten gréBer als 0,5 em. In dichten, syenitischen Schlieren 
sinkt der Durchmesser unter 1—2 mm, hier wird die Farbe des Ge- 
steins ausschlieBlich durch diese kleinen, wirr aggregierten Blatt- 
chen bestimmt. U.d.M. zeigen die an den Enden zerfetzten, selten 
idiomorph begrenzten Querschnitte starken Pleochroismus: a = 
hellgelb, y = tiefdunkelbraun; die Doppelbrechung betragt 0,050. 
Die Spaltbarkeit ist vorziiglich, die Blattchen sind wenig verbogen. | 
In den unscharf begrenzten, lappigen, selten hexagonalen Basis-_ 
schnitten 6ffnet sich bei konoskopischer Betrachtung das Achsen-_ 
kreuz kaum (optischer Charakter negativ). — In basischen Partien 
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sind Biotitfetzen manchmal kranzférmig wm strahlige Hornblende- 
aggregate angeordnet, die GréBe der Schuppen ist hier geringer. 
Der Biotit ist reich an Einschliissen von Zirkon mit starken pleo- 
chroitischen Héfen, auch Apatit reichert sich in Biotit gelegentlich 
an. Chloritisierte Biotite treten nur untergeordnet auf. Pleochrois- 
mus des Chlorits: //e = griinlich, | ¢ = zarthellgelb. Unter ge- 
kreuzten Nicols zeigen sich anormale lavendelblaue Interferenz- 
farben. Die Ausléschung ist gerade mit y in der Hauptzone, es liegt 
also ein optisch negativer Pennin vor. — Langs der Spaltrisse sind 
kleine sekundare spitzrhombische Titanite entwickelt. 

Hornblende: AuBer Feldspaten, Quarz und Biotit tritt nur 
Hornblende in den ,,normal-hellen‘‘ Stiicken des Gesteins in 
griBerer Menge auf. Gutspaltende, prismatisch entwickelte Indi- 
viduen ohne Endflaichen iiberwiegen. Wirre, xenomorphe, ver- 
zahnte Aggregate (bis 0,5 mm) sind zum Teil zwischen Biotitfetzen 
verklemmt oder — in basischen Teilen — wirrstrahlig verwachsen 
und von Biotit umsiumt. Diese Aggregate sind sicher an Stelle 
ehemaliger Pilite getreten; sie sind bisweilen auch reich an Apatit- 
einschliissen und Erzpartikeln. Zwillinge nach (100) wurden beob- 
achtet. Innerhalb desselben Individuums ist die Farbe oft fleckig 
verteilt, um Einschliisse von Zirkon und Apatit satter griin. Pleo- 
chroismus: a = weiBlich-lichtgrin, y = intensivgriin. Die Aus- 
léschungsschiefe cy auf (010) betragt 14°; die Doppelbrechung 
y—a=0,023 (gemessen mit einem BErEK-Kompensator) auf (010)... 
Verwachsungen mit Augit (s. d.) sind haufig. Die selteneren Basis- 
schnitte sind sehr gut idiomorph ausgebildet, zeigen aber keine ein- 
heitliche Polarisationsfarbe. In solchen Schnitten ist die Spaltbar- 
keit nach (110) ausgezeichnet zu sehen. Chloritisierung ist gering. 

Augit: Die schmutzig-weiBen, nicht pleochroitischen Pyroxene 
finden sich hauptsachlich in den dunkleren Partien und sind dort 
nesterweise angehauft. Im Gegensatz zu den Biotiten und Horn- 
blenden iiberwiegen isometrische Kristalle, sehr gut begrenzte 
achteckige Basisschnitte sind haufig. Durchschnittlich sind die 
Korner bis 0,1 mm gro8 und wenig uralitisiert; die gréBten Korner 
erreichen 1 mm GréBe. In basischen Schlieren sinkt der Korndurch- 
messer, stellenweise ist hier die Uralitisierung stirker. Die Spalt- 
barkeit ist undeutlich, manchmal auBert sich ein Zonarbau durch 
Mikrolitheinschliisse. Eingeregelte Einschliisse sehr kleiner Augite 
im Quarz siehe bei Apatit. 
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Pilite fehlen dem analysierten Typus (siehe spiter bei Be- 
handlung der Abarten). 


Quarz: Die megaskopisch dunkel-fettglinzenden xenomorphen _ 
Korner werden selten groBer als 2mm und treten in dunklen | 


Handstiicken zuriick. U.d.M. erweisen sie sich als stark zerbrochen 


bei entsprechend deutlich unduléser Ausléschung und zackiger Be- 


grenzung. Sie fiillen den Zwischenraum. zwischen den anderen mehr 
oder weniger idiomorphen Mineralien aus. In den Schliffen dunk- 
lerer Zusammensetzung zeigt sich der Quarz reich an Einschliissen 
sehr kleiner Apatite und Augite. 

Erzpartikel treten sporadisch, gern mit Titanit, in ungefahr 
0,1 mm gro8en Kristallen auf und erweisen sich zum Teil durch die 
gelbe Farbe im Auflicht als Pyrit. (Es wird auch hin und wieder 
ein Pyritanflug bis 5mm Ausdehnung beobachtet.) Der Rest ist 
Magnetit, der sich besonders in den (pilitischen) Aggregaten 
etwas anreichert. 

Apatit ist in normalen Typen verhiltnismaBig selten, nur in 
Quarz und Kalifeldspat reichert er sich vereinzelt in bis 0,2 mm 
langen Nadeln an, in Hornblende liegen mitunter auch griBere 
Langs- und Querschnitte. a liegt in der Hauptzone, die Polarisa- 
tionsfarben gehen nicht tiber das Grau der 1. Ordnung. In basischen 
Schlieren ist der Apatit nesterweise im Quarz und in benachbarten 
Biotiten und Feldspaten meist regellos angereichert. Die Angabe 
R. Kouiers [27], daB der Rastenberger Granit durch Fehlen von 
Apatit gekennzeichnet sei, bedarf daher der Korrektur. Auffallig 
angeordnet fand ich den Apatit zusammen mit kleinen Augiten 
in Quarz radial zum Umri8, ein andermal um Biotite parallel der 
Umgrenzung tangential angeschmiegt. In der Hornblende scheinen 
geregelte Kinschliisse haufiger zu sein. 

Zirkon findet sich haufiger im Biotit, seltener in der Horn- 
blende, jedoch meist in so kleinen Individuen, da8 er dort nur an 
den starken, zum Teil doppelt ausgebildeten pleochroitischen 
Héfen erkannt wird. GréBere Korner zeigen eiférmige Ausbildung. 

Titanit: Uber sekundire Titanite siehe bei chloritisierten 
Biotit. Die sehr kleinen Kristalle sind idiomorph und von blasser 
Farbe. Als primare Titanite sind die etwas gréBeren, ebenfalls spitz- 
rhombischen Kristalle aufzufassen (mit einem deutlichen Pleo- 
chroismus: schmutziges WeiB mit braéunlichem Ton bis hellgrau- 
braun). Die gré8ten Kérner erreichten einen Durchmesser von un- 
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gefahr 0,5 mm. Spaltrisse sind selten, sie verlaufen schrig zum Um- 
riB. Die gleichen Titanite hat A. KOHLER [20] im Dornacher Opdalit 
beschrieben. 

Epidot: Von Epidot fanden sich nur in wenigen Schliffen ein- 
zelne Korner von hohem Relief. Die farblosen, nicht pleochroi- 
tischen Kristalle sind an den fleckigen, leuchtenden Interferenz- 
farben und den typischen Schnitten nach der Symmetrieebene 
nebst ihrer Spaltbarkeit kenntlich. 

Als sekundire Gemengteile sind auBer dem erwihnten Chlorit 
und Titanit noch Sericit (triibe farblose Schuppen mit y in der 
Langsrichtung) und Calecit als Zersetzungsprodukte der Feldspate 
zu nennen. 


Feldspate. 


Diesen Gemengteilen wurde ein besonderes Augenmerk zuge- 
wandt. Deshalb wurde bei einer groBen Anzahl von Plagioklasen 
neben den gebrauchlichen Methoden auch die neue von A. KOHLER 
[24] benutzt, weil neben der Bestimmung des Anorthitgehaltes und 
der Feststellung der Zwillingsgesetze gegebenenfalls Abweichungen 
von den Tieftemperaturkurven festgestellt werden sollten. Auch 
schien es lohnend, bei den verschiedenen Zwillingsgesetzen darauf 
zu achten, ob sie stets realisiert sind, da dies, wie wir heute wissen, 
nicht immer der Fall ist; H. Terrscu erwahnt z. B. solche Un- 
stimmigkeiten beim Karlsbader Gesetz. Ferner wurden auf Grund 
der Standardplagioklase die Winkeltabellen, wie sie A. KOHLER 
verwendet [24], auch fiir das Ala-Gesetz und den Komplexzwilling 
Ala-Albit fiir Hoch- und Tieftemperaturoptik neu konstruiert*. 
Dadurch ist der Feldspatbeschreibung ein gréBerer Rahmen zuge- | 
wiesen worden, als dies die iibliche physiographische Bearbeitung 
erfordern wiirde. 

Kalifeldspat: Die meist triibweiBen Kalifeldspate erreichen 
eine GréBe bis zu 7 cm, sind aber im Durchschnitt etwa 2—4 cm 
groB und lassen hauptsachlich die Flachen P (001), M (010), y (201) 
und | (110) erkennen. Im itbrigen sind die Flachen rauh und un- 
eben, die Kanten niemals scharf. Die Einzelkristalle sind nach der 
x-Achse gestreckt, die Karlsbader Zwillinge, die stets bedeutend 
griBer sind, mehr taflig nach der (010) und nach der z-Achse ge- 


4 Siehe S. 294. 
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streckt®. Die Verwachsungsflache ist unregelmabig. Andere Zwil- 
lingsgesetze wurden nicht beobachtet. H. HABERLANDT und | 
A. Kéuter haben an Feldspaten der Waldviertler Granite mehr 
oder weniger starke Blaufluoreszenz im UV-Licht beobachtet [16]. 
Eine diesbeziigliche Untersuchung an frischen Stiicken ergab sehr 


starke blaue Fluoreszenz, die nach obigen Forschern in erster Linie | 


auf einen Europiumgehalt zuriickzufiihren ist. Das Ergebnis be- 
stitigt die Ansicht dieser Forscher, da8 die altesten Granite des 
Waldviertels die besten Leuchter sind. 


U.d.M. zeigt der Kalifeldspat gelegentlich schwachen Zonarbau. 
. Selbst in Schliffen parallel P ist eine Mikroklingitterung nicht zu | 


erkennen (zum Unterschied vom Eisgarner Granit, welcher eine 


scharfe Gitterung zeigt). Drehtischmessungen an orientierten | 
Schnitten senkrecht M ergaben eine geringe Neigung der Indikatrix | 
gegen die Symmetrieebenen. Ein Albitgehalt verrat sich schon an | 


den perthitischen Spindeln, die mehr oder weniger der Murchisonit- 
teilbarkeit parallel liegen. Um den Natriumgehalt einigermafen zu 
erfassen, wurde zunachst die Ausléschungsschiefe auf M gemessen. 
Sie betragt (Mittel von 10 Ablesungen an mehreren Spaltprapa- 
raten) fiir die gelbe Natriumlinie 6,2°, das entspricht nach E. 
SPENCER [34] 15 Molprozent Albit. An einem weiteren Spalt- 
praparat wurde die Dispersion der Ausléschungsschiefe bestimmt, 
sie betragt fiir blau (4330 A) 6,4°, fiir rot (7200 A) 5,0°, was mit den 
Angaben in der Literatur iibereinstimmt. Ferner wurde die Brech- 
zahl fiir a’ an Plattchen nach M gemessen (Einbettungsmethode). 
In Ubereinstimmung mit den anderen gefundenen Konstanten 
ergab sich fiir %q 1,520.— 2 Vq schwankt zwischen 55° und 86°. Dazu 
ist zu bemerken, da8 selbst in Zwillingshalften die GréBe betracht- 
lich schwanken kann. Z. B. ergab eine Einmessung fiir Indivi- 
duum 1 = 86°, fiir Individuum 2 aber 72°. 

Die Dichte wurde mit Hilfe der Schwebemethode (im Benzol- 
Bromoformgemisch) bestimmt. Sie schwankt bei verschiedenen 
Versuchen zwischen 2,562 und 2,570. Auch dies entspricht nach 
G. SPENCER einem Na,O-Gehalt von ungefahr 15%. 

Kinschliisse von Plagioklas, Biotit und Hornblende (gelegentlich 
auch Augit und Apatit) sind hiufig und zum Teil ausgesprochen 
geregelt. Messungen mit dem U-Tisch ergaben, daB8 die Verwach- 


° Infolge der Zwillingsverzerrung, worauf schon F. BEcKE [1] hinge- 
wiesen hat. 
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sungsflache (010) der eingeschlossenen Plagioklase meist parallel 
M oder P, zum Teil auch parallel den Flachen des aufrechten 
Prismas liegt. In anderen Fallen ist die Orientierung derartig, daB 
die (010) der Plagioklase parallel einer Flache der Zone [102] liegt, 
wogegen die Nichtfeldspate so eingeregelt sind, da8 ihre Haupt- 
zonen Flachen der Zone [112] parallel liegen. 

Nachstehend zwei Beispiele (man transformiert die Einme8- 
daten am giinstigsten senkrecht zum aufrechten Prisma des Kali- 
feldspates)$: 

1. KF parallel P; M = 112/0 a 199/1; y 109/2; 

Plag.: Verwachsungsfl. d. Karlsb. Zw. (010) = 242/6 (Indv. 1 
a 151/14, » 245/18; Indv.2 y» 46/1, 6 315/18,5). 

2. KF ~ parallel M; P = 290/2,5 a 193/2,5; 6 103/2,5; 
Plag.: Verwachsungsfl. d. Albitzw. (010) = 12/10. Hauptzone der 
Nichtfeldspate 356/18,5. 

Geregelte Einschliisse von Plagioklasen in Kalifeldspaten haben 
in letzter Zeit u. a. W. KLEBER [18] und A. Maucuer [30] be- 
schrieben. Derartige Einregelungen sind bisher aus Waldviertler 
Graniten nicht bekanntgeworden. 

Die Plagioklase erreichen eine Gré8e bis 5 mm, im Grund- 
gewebe sind sie entsprechend kleiner (etwa 0,1 mm). Die gréBeren 
Individuen sind + idiomorph. An Flachen treten mehr oder weniger 
nur (001), (010) und (110) in Erscheinung. Im Gegensatz zu den 
eréBeren Individuen sind Plagioklase des Grundgewebes sehr wenig 
zersetzt. Die Haufigkeit der Zwillingsgesetze ergab sich nach den 
Drehtischmessungen wie folgt: 


VAUD E=CCSOUZ eer to Be eG, se 40% 
Karlsbad-Gesetz) 2. 2 2. i sw 25% 
Remikctin-Gesetz. 3 2 ee 20% 
Albit-Karlsbad-Gesetz . .....: S210: 
Havens CESGtZiE ne ees wie rscio  aes 5% 


6 Es werden folgende Abkiirzungen benutzt: Einmessung nach M. Rerw- 
HARD [33] N = 112, H = O kurz: 112/0; Ao und Au bedeuten optische 
Achsenablesung auf der Kontrollachse oben oder unten. Im allgemeinen 
werden sonst Zeichen aus demselben Buch [33] angewandt. Die Bezeichnung 
der Zwillinge (Zw.) von Kalifeldspaten (KF) und Plagioklasen (Plag.) gleicht 
der Verwendung bei H. Tertscu und A. Kouter: 1,1’ = Albit, 1,2 = Karls- 
bad, 1,2’ = Albit-Karlsbad, 1,14 Ala, 1,1’, = Albit-Ala, lla= Peri- 
klin, Bav. = Bavenozwilling. 
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Dabei sind als Albit-Karlsbaderzwillinge nur die beriicksichtigt, 


welche die Komplexstellung zwischen den beiden Hauptindividuen | 
zeigen. Alle Plagioklase haben auffalligerweise einen gleichmaBigen | 
Anorthitgehalt um 35°, unabhangig von der Ausbildung des Ge- | 
steins, ob porphyrartig oder gleichkornig. Die Bestimmung des | 
Anorthitgehaltes wurde hauptsichlich nach der Methode von | 
M. Rernwarp [33] und A. KOHLER [24, 36] an einer groBen Anzahl 


von Schliffen vorgenommen. Zur Verfiigung stand ein groBer Dreh- 
tisch, wie er bei M. RErNHARD beschrieben ist. — Ein verschwom- 
mener Zonarbau ist stets vorhanden, in gréBeren Individuen heben 
sich mitunter auch schmale Zonen ab, die sich einmessen lassen. 


In manchen Fallen treten deutliche Rekurrenzen mit einem etwa | 
5% héheren Anorthitgehalt auf, welche sich schon durch ihre Zer- | 
setzung anzeigen (Abb. 5 u. 8). Als Maximum wurde ein Anorthit- | 


ty 
= 
- 


Abb. 5. Plagioklas-Zwillingsstock mit den Individuen 1, 1’, 2, 2), eBay. 
@ 3mm. Erliuterung s. i. Text, S. 288 unten. 


gehalt von 43°% gerhessen. Der feine Zonarbau gestattet auch, das 
Wachstum der Flachen zu verfolgen. Wahrend zur Zeit der ersten 
Rekurrenz noch alle wichtigeren Flichen der symmetrischen Zone 
etwa mit gleicher Zentraldistanz vorhanden sind, wird der Umri8 
der zweiten Rekurrenzzone im wesentlichen nur durch eine lange 
P, eine kiirzere Kante des aufrechten Prismas und eine kleine 
Zwischenflache (=y?) gegeben. Wie die Kalifeldspate regeln auch 
die Plagioklase gern Mikrolithe nach den Flachen des aufrechten 
Prismas ein (Abb. 6). 
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Im Vergleich zu dén iibrigen Granittypen des Waldviertels hat 
das untersuchte Gestein den basischeren Plagioklas. Am nachsten 
steht es dem Weinsberger Granit, von dem aber nur der eine Wert 
von 27% An zur Verfiigung steht [29]. Die Plagioklase der jiingeren 
Granite sind noch saurer: Im Mittel ergibt sich fiir den Maut- 
hausener Granit [29] im Kern 32%, in der Hiille 19° Anorthit, 


Abb. 6. Schnitt ann. | zur Basis eines Plagioklases. — Zonarbau nach dem 
aufrechten Prisma mit Mikrolithenanlagerung nach den Zuwachszonen. 
@ 1mm. 


wenn man den vereinzelten hohen Wert von 39° An ausschlieBt. 
Die Plagioklase des Eisgarner Granits haben nach A. KOHLER? 
einen Gehalt von 10—20°% An. Vom Dornacher Opdalit [20] 
werden 24—49°% An angegeben, fiir den Diorit von Gebharts 
fehlen diesbeziigliche Messungen. 

Neben der Bestimmung des Anorthitgehaltes wurde Wert 
darauf gelegt, die A. KOHLER’schen Winkelkurven [24, 36] auf ihre 
Richtigkeit in diesem Anorthitbereich zu kontrollieren und umge- 
kehrt die Tieftemperaturorientierung der Plagioklase zu priifen. 
Alle einwandfreien Einmessungen paBten stets gut in die Tief- 
kurven von A. KOHLER, es sind somit keinerlei Anzeichen fiir eine 
Hochtemperaturoptik gegeben. Da ein — wenn auch geringer — 
Zonarbau vorhanden war, ware es aber nicht ausgeschlossen, daB 
sich in der GréBe von 2 V,, noch Anzeichen einer ehemaligen Hoch- 
temperaturorientierung erhalten haben. Es zeigte sich jedoch bei 
einer gréBeren Zahl von Einmessungen, daB8 der Achsenwinkel 


7 In S. I. 140. (1931.) 847—861. 
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kleiner ist als bei den Standardplagioklasen, wie das Diagramm | 


(Abb. 7) zeigt (eine Ausnahme scheinen manche Perikline, Trager 
héheren Anorthitgehaltes, zu machen). Diese Tatsache scheint 
dafiir zu sprechen, da8 hier nie besonders hohe Temperaturen vor- 
handen waren, da es sonst unerklarlich ware, daB der bei héheren 
Temperaturen doch erkennbar gréBere Wert fiir 2 V, die ,, Normal- 
kurve“ unterschreitet. Ahnliches hat Herr G. v. p. KAADEN (nach 


miindlicher Mitteilung) an Plagioklasen von Dioritporphyriten aus | 


der Loja (Niederdonau) beobachtet. 


H_ Hochtemperaturkurve 
T Tiefttemperaturkurve 


0 0 3% 4 An 
Abb. 7. Winkel der optischen Achsen von Plagioklasen. 


Zu den Zwillingen ist noch folgendes zu bemerken: Bei der An- 
gabe der Haufigkeit der Zwillingsgesetze hatte ich darauf hinge- 


wiesen, daB fiir das Albit-Karlsbader Gesetz nur solche Stécke ge- — 


zihlt wurden, bei welchen die Hauptindividuen in Komplex- 
stellung stehen (Abb. 8), denn in Karlsbader Zwillingen fehlen nie 
einige Albitlamellen, so da das Kantennormalengesetz immer ver- 
wirklicht ist (z. B. in Abb. 9). In Abb. 8 beweist der Zonendurch- 
gang durch beide Individuen die Entstehung solcher Zwillinge vom 
Keim aus; trotzdem kann der Anorthitgehalt in den Zwillings- 
halften etwas verschieden sein (s. weiter unten). Die durchlaufen- 
den Zersetzungszonen bei Abb. 5 weisen gleichfalls auf einheit- 
liches Wachstum solcher komplizierter Stécke hin (das Albit- und 
Albit-Karlsbader Gesetz sind hier je 2mal, das Karlsbader, Periklin- 
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und Bavenoer Gesetz je 1mal verwirklicht). Perikline treten im 
allgemeinen mit 3—4 Lamellen auf; die Verwachsungsfliche nach 
dem rhombischen Schnitt schlieBt bei 35°/ An einen kleinen 
Winkel o mit der Richtung von P ein. Trotzdem wurden Lamellen 
beobachtet, die einseitig von der P-Richtung begrenzt, also keil- 


Abb. 8. Plagioklas-Komplexzwillingsstock nach 1,2’ mit Lamellen 1” und 2. 
@ 4mm. Rekurrenzzonen. — EinmeBdaten s. S. 290. 


formig ausgebildet waren. — In einem Albitzwillingslamellen- 
system (Verwachsungsflache 245/12, Indv. 1: y 228/7, 6 318/14, 
Au 39; Indv. 1’: y 262/18, 6 356/7, Au 44; Auswertung R. 34%, 
M. 33%, K. ~ 35% An)§ léschte eine der Lamellen anders aus, 
obwohl sie durch die (010)-Tra8 des Albitstockes begrenzt war. 
Im Migrationsstereogramm senkrecht £6 fiel fiir diese Lamelle 
(a 151/18, y 56/14) die Verwachsungsflache (245/12) in die Baveno- 
kurve; R. ergab 31° An. Die Lamelle stellt also ein Individuum 
dar, welches mit seinen (021)-Flachen an die Verwachsungsflache 
(010) des Albitstockes angewachsen ist. 


8 R. bedeutet: Auswertung nach M. Rernuarp [33]; M.: Auswertung 
nach Kurven fiir maximale Ausléschung bzw. nach Ausloschungskurven fiir 
konjugierte Zwillinge [6]; K.: Auswertung nach A. Kéuter [24, 36]. — Die 
eingemessenen Individuen werden zuerst durch Walzung von / ins Zentrum 
mit den entsprechenden Kurven von R. verglichen. Meist ergibt sich schon 
_hier eindeutig das Zwillingsgesetz. Bei fehlender Verwachsungsflaiche geniigt 
in vielen Fallen auch der Vergleich mit den Winkelkurven K. Unsichere oder 
abweichende Messungen wurden in das Stereogramm senkrecht (010) tiber- 
fiihrt und mit den R.-Positionen verglichen. Auswertung R. ergibt schnellere 
Ubersicht iiber die Zwillingsgesetze, die Winkelkurven K. sind empfindlicher. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 19 
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Einmessung des Zwillingsstockes (Abb. 8): 


Ver- 


Zw. a y | B Ao/ju | R. | M. | K. | wachsungs- 
flache 
14% 72/30 | 196/45 | —/2 34 a 87/43 
328/28 227/20 | 15,5/-| 33 | 33 
dz 247/44 | 117/84} 6,5/27 | 7/- 42 z = Rekur- 
1,2 | 253/46 | 112/38 | 6/19,5 | 2,5 | 34 | 35 33 | Tenzzone 
-(72/30 | 196/45 | —/2 34) 
1,2’ /(268/46 | 112/38] 6/19,5 | 2,5/- | 34 | 35) | 3. 
(328/28 227/20 | 15,5/-| 33) 
2/1 37,5 
1.29 42 
1jlx | (263/46 | 112/38] 6/19,5 | 2,5/-) | 34) ~39| 175/38, 
50/37 | 149/12,5] -/7 38 


Fehlerquellen bei Bestimmungen nach genannten Kurven: Die | 
Auswertung der Einmessung (Abb. 8) zeigt, da8 der Periklin- 
zwilling einen héheren Anorthitgehalt hat als die anderen Zwillinge | 
des gleichen Stockes. Aber auch zwischen Lamellen desselben 
Zwillingsgesetzes kann der Anorthitgehalt verschieden sein. Diese | 
Tatsache fiihrt natiirlich zu Fehlbestimmungen. Eine Einmessung | 
(EinmeBSdaten S. 285; 1. Beispiel) liefert z. B. fiir den Karlsbader | 
Zwilling 1,2 nach den Winkelkurven aa, By82, yyy2 32—33% | 
Anorthit. Aber schon die Auswertung nach Ausléschungskurven fiir 
Konjugierte Ziwillinge zeigt, da die Zwillingsindividuen nicht 
gleichwertig sind: beim Drehen der Kontrollachse erscheinen in der 
symmetrischen Zone folgende korrespondierende Werte: Indv. 
1 = 2,59 Indv. 2 = 15,5°, entspricht 33% An;1 = 49,9 — 19,59, 
entspricht 38% An; 1 = 5°, 2 = 22°, entspricht 45° An usw. 
Fiir Individuum 2 konnte nun die maximale Ausléschung mit 22° 
bestimmt werden, diese eine Lamelle hitte demnach einen Anorthit- 
gehalt von 40°. Auswertung nach M. Remnnarp ergibt zwar nur 
35% An fiir Individuwm 2, immerhin aber fiir Individuum 1 
den noch kleineren Wert von 29°% An. Solche Verschiedenheiten 
ergaben sich in mehreren Fallen. Sie warnen davor, sich mit 
emer Methode zufrieden zu geben. — Noch kurz ein weiteres 
Beispiel : 
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— ee 


qi Ver- 
Zw. a y p Ao/u R. M. K. wachsungs- 
flache 
ed ge 249/32 | 150/12,5 pec 30 oo 
200/28 | 297/10 —/15 | [~35] ae ae 
1.2 (249/32 | 150/12,5 | 11/-) | 30 33 
117,5/22 214/16 41 43 pu pone 


Eine andere Fehlerquelle scheint darin zu bestehen, daB manche 
Zwillingsbildungen nicht richtig realisiert sind. Insbesonders 
wurde bemerkt, da8 bei Albitzwillingen die Kreuzung der Achsen- 
ebenen nach der Art von Parallelenzwillingen erfolgte, wie das Bei- 
spiel (Abb. 9) zeigt: 


Abb. 9. Abweichungen von den Zwillingsgesetzen bei Plagioklasen. Beim 
Stereogramm sticht das Lot auf (010) zentral aus; In der Abb. liegt 
das Lot quer in der Zeichenebene. 


Ver- 
Zw. a y B Ao/u Re M. K. wachsungs- 
|  flache 
= 
ale 75,5/17 | 342,5/11,5 | 27,5/—| 34 ~36 | 94/10,5 
109/5 | 18/23,5 | 39/60 | 30 | 33 
1,2 (75,5/17| 342,5/11,5 | 27,5/-| 34) ~36 
188/11,5| 280/6,5 34 


19* 
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Dem Bild entnehmen wir: Hauptverzwillingung nach dem Karls- 
bader Gesetz 1,2, eingelagerte Albitlamellen 1,1’. Transformiert man 
die Einmessung senkrecht zur Zwillingsebene des Karlsbader 
Gesetzes, also senkrecht (010), so fallen die Pole der Karlsbader 
Verzwillingung in die Positionen fiir 35%, Anorthit. Die Achsen- 
ebene des Individuums 1’ aber (in der Projektion gestrichelt) er- 
weist sich aus der Albitstellung 1’ herausgedreht, sie neigt sich 
gegen die Lage nach Albit-Ala-Gesetz 1’A. 


Die Unsicherheit bei der Unterscheidung der , herausgedrehten* 
Albitzwillinge von solchen nach dem Albit-Ala-Gesetz lieB es not- 
wendig erscheinen, auch fiir die Ala-Verzwillingungen (Ala-Gesetz, 
Albit-Ala-Gesetz) die Winkelkurven zu konstruieren. Die Achsen- 
positionen der Tieftemperaturplagioklase sind M. Rernuarp [33] 
in der dort auf halbe Grade abgerundeten Form entnommen. Die 
Positionen fiir hochtemperierte Plagioklase stammen aus den Ar- 
beiten von H. TERtSscuH [36, 37], sie sind ebenfalls auf halbe Grade 
abgerundet. 


Die Positionswerte wurden aus der F. BecKe’schen Indizierung durch 
Aund g nach Quadranten in die Bezeichnungsweise N/H nach M. RemnHAarD 
umgerechnet®. Die Werte verlieren so ihre Vorzeichen, ¢ bleibt als H erhalten, 
A behalt die gleiche Differenz zum rechten Winkel. Die Zwillingsebenen fiir 
das Ala- und Albit-Ala-Gesetz stehen senkrecht auf M und schwanken mit 
dem kristallographischen Achsenwinkel 6 von 115° 52’ (fiir Anorthit) bis 
116° 38’ (fiir Albit). Die doppelte Winkeldistanz der optischen Pole zur Spur 
der Zwillingsebene wird gemessen. Die Werte fiir ng gehen in die Kurven als 
ihre Supplemente ein und geben so den Schnittwinkel der Achsenebenen an. 
Fiir die Tieftemperaturplagioklase liegt 


der Schnittpunkt der Achsenebenen bei: 


Ala-Zwillingen immer nahe y, die Abstinde von den Achsen sind fiir 
A und B nicht sehr verschieden, immerhin liegt zwischen 0—20 % und zwi- 
schen 52—100% An die Achse B etwas niher dem Schnittpunkt. 


Ala’-Zwillingen zwischen 0—20% An nahe A, wandert dann schnell 
iiber B (23 %) und a(30 %) und nihert sich bei 35 % schon wieder A. Zwischen 
35 und 100% ist der Schnittpunkt na&her A, 


® Die F, Becke’schen Azimutalwerte auf (010) lassen sich (bei Verwen- 
dung eines Wuxrr’schen Netzes) als Koordinaten auf [001] anwenden, 
wenn man die Netzpole in (010) legt, und @ als Abszisse, A als Ordinate ab- 
liest. So handhabt es auch M. Rernuarp [83]. (In seiner Tabelle S. 114 sind 
die Angaben (001) und (100) offensichtlich vertauscht.) 


eer eeeneeneea remanence ea aca ET 
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die Verwachsungsflaiche M (010) bei: 


Ala-Zwillingen zwischen 0—70% An im stumpfen Winkel der 
Achsenebenen, naher als 45° von ihrer Durchkreuzung. Bei 21% schneiden 
sich die Achsenebenen in M (= y). 

Ala’-Zwillingen zwischen 0 und ca. 57% An im spitzen, zwischen 
57—100 %im stumpfen Winkel der Achsenebenen. 

Fiir die Hochtemperaturorientierung gelten nur kleine Verschiebungen, 
die sich direkt aus dem Vergleich der Hoch- und Tiefkurven ablesen lassen. 
Die Hochkurven fiir das Ala- und Ala’-Gesetz zeigen (besonders im basischen 
Bereich) dieselben Unstetigkeiten wie die bereits konstruierten Hochkurven 
der anderen Zwillingsgesetze. Die Erfahrung wird zeigen, miissen, in welcher 
Weise die Kurven einer Korrektur bediirfen. Die Zahlenangaben sind in der 
Tab. 1 (S. 294) zusammengestellt 1°. 


Einschliisse und Ubergangsformen. 


Ehe die Analyse des eben eingehender beschriebenen Gesteins 
besprochen wird, erscheint es zweckmabig, eine kurze Beschreibung 
der Einschliisse und basischen Spielarten zu geben, die von jenem 
starker abweichen, da bei der Deutung des Chemismus und der 
Auswertung des geologischen Befundes auf nachstehende Uber- 
gangsformen Bezug genommen wird". 

1. Pilitische Anhaufungen. Ein 46 cm langer keulenférmiger 
Einschlu8 im porphyrartigen Granit zeigt ein graues dichtes Ge- 
fiige mit verwittertem, bronzefarbenem Glimmer in paralleler An- 
ordnung. Maschiger Serpentin nach Olivin laBt noch deutlich die 
Umrisse der Olivinquerschnitte erkennen. Durch Eisenoxydhydrat 
ist der Serpentin im Diinnschliff braun verfarbt, nur an manchen 
Stellen noch griinlich. Reichliche Ausscheidung von Magnetit be- 
eleitet die weitere Umwandlung in ein wirrstrahliges Aggregat von 
Aktinolithnadeln in sericitischer Grundmasse. Die gréBeren, 
xenomorphen, blassen Biotite in zerfetzten Lappen oder gebogenen 
Leisten sind wohl zum Teil ebenfalls sekundarer Entstehung. 
Reichlicher sind korrodierte farblose Pyroxene, deren letzte unzer- 
setzte Reste inselartig im iibrigen Grundgeflecht mit seinen Erz- 
schlieren enthalten sind. 


10 Nach dieser Tabelle konstruierte Diagramme sind von mir in den 
,.Heidelberger Beitrigen zur Mineralogie und Petrographie“ veréffentlicht 
worden. — Nachtr. d. Verf.’s. 

11 Die beschriebenen Erscheinungen stehen in Ubereinstimmung mit 
Beobachtungen L. Watpmann’s [42] an gewissen basischen Hinlagerungen 
im Weinsberger Hauptmassiv. 
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2, Pilitisches Ageregat (Steinbruch Potzles am Kamp), 20 om 
, stark verwitterte Konkretion mit konzentrischer Anordnung 
es reichlichen Viotites. — Der farblose, monokline Augit in ge- 
he Kornern oder stengeligen Agerevaten mit Querabsonde- 
jen ist mur wenig erhalten. An seine Stelle treten bis 3 am grobe 
tniewggegaie aus grimlichem. deutlich pleochroitischem 
thherwiegend xenomoryh mit undeutlicher Spaltharkeit 
er Langarihtone Dex sich aus dem Amphibol entwickelnde 
t bildet bis 4 sum lange. stark pleochroitische verbogene Léi- 
len und Vetzen. Besonders die Hornblende ist von cindringendem 
ari und Kalifeldspat teibweise auigezchrt. welch letzterer unter 
antchinS der anderen Mineralien griébere verzahnte Korner bildet. 
, Quarz ist stark kataklastisch. In der Grundmasse schwisomen 
3. Feinkcrsige Vio. als Scholle im Echsenbacher Gestein sit 
(ungefahr 2 sm groG) in dunkler 

ynasse. Ex enthait massenhait bis 0.2 mm grobe, meist aber 
mere geruniicte Augitkristalle und — erst teilweise in Horn- 
mde umgewandelie — ypilitische Aggregate neben Viotitleisten 
it reichlichem Zirkon. Die sericitisierten Plagioklase erreichen 
gn Gribe: sie werden von einem Geliige von Fddspat und etwas 
4 en An 
ranitisie * Stellen beteiligt sich auch mehr oder weniger Kali- 
ik Gcaeeinades Bldauy von Tierublende und Dietit 
Ohivin not der Plagiokiacanti ab, In den Peldspaten sind 


mn Grundgclige sind massenweise grimliche. runde Aggregate 
misicilen. die sich u. d. MW. als die schon beschricbenen Horn- 
hgutungen erweisen und hier 5 mm GroéSe erreichen. Da- 
wischen findet sich nur wenig Biotit. Den Zwischenraum fillen 
2 Si roe, verzahnte Kinrner von Kalifeldspat, in welchem 
och idiomorphe Plagioklasleisten eingelagert sind. Augit tritt 
lig zuriick. An anderen Schiiffen lésen sich die Aggregate unter 
_ Feakinige gtr thrice Kiyo, Ween, Di 
ies, wie es moter 6. bescuiches wird. Mehr oder weniges 
aralie Schichtpakete auigeblziterter basischer Aggregate in 
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schlieriger Anordnung lésen sich banderhaft in gefeldspateter | 
Grundmasse auf. An den Schichtpaketen sind zum Teil noch die | 
Augite erhalten, welche — wie in 3. —im ganzen Schliff mit kleinen _ 
Kornern und kurzen Leisten auftreten. Uber uralitische Horn- 
blende, die selbst wieder in Biotit tibergeht, sind bis zum Chlorit, 
welcher sich aus dem Glimmer entwickelt, alle Ubergangsformen 
nebeneinander erhalten. Die helle Zwischenmasse bilden 2—3 mm 
groBe, xenomorphe, verzahnte Kalifeldspate, die nur als spate Ein- 
dringlinge erklarbar sind und durchaus den Pseudoeinsprenglingen | 
O. H. ErpMannspDOrFFER’s [11] entsprechen (vgl. Abb. 10). Die | 
Kalifeldspate werden von zahllosen Apatitnadelchen erfiillt, nur in | 
manchen Kérnern fehlen sie. Plagioklas tritt ganz zuriick. 


Abb. 10. Xenoblastischer Kali- | 
feldspat (ohne Signatur) zwischen 
Schichtpaketen von Augit-Horn- 
blende-Biotit-Aggregaten mit Re- 
sten von alteren Plagioklasen(grau). 
Gesichtsfeld: Durchmesser 6 mm. 


| 

| 

/ 

| 

) 

6. Nester von wirren, $ cm groBen Biotitleisten in einer Quarz- 

feldspatgrundmasse mit Ubergingen zu gebanderten Typen, die | 
fast nur aus braunem Glimmer bestehen und ihrerseits in gestreckte 
biotitreiche ,,granodioritische“‘ Gesteine iibergehen. — Hier liegt 
ein extremes Stadium metasomatischer Verdrangung vor. 2—4 mm 
lange Biotitleisten (gelegentlich noch mit Hornblendenestern) sind 
spieBig in einem Grundgefiige verteilt, welches au8er schénen, 
idiomorphen und pleochroitischen Titaniten und reichlich Apatit 
nur Quarz und Feldspat fiihrt. Die Struktur des Quarzes ist eigen- 
artig und bezeichnend: wie beim Pilit von Pétzles — 2. — zwingt 
sich der Quarz so in Fugen und Hohlraume, da8 von einem passiven 
Liickenfiillen nicht mehr gesprochen werden kann. Auch vollig 
isolierte Zwickel mit Quarzfiillung erweisen sich zu ein und dem- 

selben langlichen Individuum gehérig. Aber auch der reich ver- 

zwillingte Plagioklas scheint nicht viel alter zu sein: zwischen 

vollig gerundeten, korrodierten, gebuchteten Uraliten und zwischen 
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lést auch ihn auf und zwingt sich zwischen die Umrisse (Abb. lla 


Individuen frisch auskristallisiert. Nur der Quarz ist noch jiinger, 
und b). 


den Lappen des chloritisierten Biotites ist er in liickenfiillenden 
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Abb. 11a und b. In korrodiertes altes Gefiige hat sich ein jiingeres Plagio- 
klasgeriist eingebaut und wird selbst wieder von Quarz angeldést. 
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7. ,,Syenitische‘ Ubergangsformen mit deutlichem Parallel- 
gefiige durch gréBere Biotitblatter in dunkleren Partien. Die hel- 
leren Varianten sind von Feldspatschlieren durchzogen und fiihren 
gelegentlich einsprenglinghaften Kalifeldspat. Diese Spielarten 
haben meist mittleres Korn. Von hornblendereichen Stellen (mit 
bis zu 5 mm groBen Zwillingen) bis zu vollig biotitisierten Stellen 
finden sich alle Ubergange. Kranze von uralitisiertem Augit iiber- 
wiegen in basischeren, Fetzen von chloritisiertem Biotit schlieBlich 
herrschen in helleren Spielarten vor. Ebenso schwankt der Apatit- 
gehalt. GroBe spitzrhombische Titanite mit deutlichem Pleochrois- 
mus fallen auf. Die Plagioklase sind jiingerer Entstehung. Sichtlich 
verdrangt Kalifeldspat die anderen Gemengteile, im Grundgefiige 
kann er GréBen bis zu 6 mm erreichen. 

8. Granodioritische Scholle, Echsenbach. Trotz reichlich ein- 
sprenglingartigem Kalifeldspat ist der Mineralgehalt noch reichlich 
basisch: Es finden sich bis 6 mm gro8e sericitisierte Plagioklase, 
fast ebenso groBe idiomorphe bis gerundete Augite mit Zwillingen 
nach (122) und miaSig biotitisierte Augit-Hornblendenester. Die 
Apatitnadelchen erreichen 2mm Lange. Kalifeldspat und Quarz 
dringen auf Spalten ein und bilden das schon beschriebene Gefiige. 

Die Gefiigebilder (Abb. 11a und 11b) sollen das junge Plagio- 
klasgeriist im alten Gefiige und das Spateinwirken und Anfressen 
durch den Quarz veranschaulichen. 


Die chemische Analyse. 


Um fiir den zu untersuchenden Typus eine mittlere Zusammen- 
setzung zu erhalten, mu von einer erheblichen Menge Materials 
ausgegangen werden, wobei es bei dem Wechsel der Zusammen- 
setzung immer noch dem persénlichen Ermessen iiberlassen bleibt, 
wie man die Auswahl mittel- und kleinkérniger Handstiicke zum 
Pulverisieren trifft??. 

Kine gleichzeitige Dichtebestimmung mit der hydrostatischen 
Waage ergab ebenfalls die groBen Schwankungen der Zusammen- 
setzung innerhalb dieses einen Gesteinstyps. Die (von Luft abge- 
saugten, bis 1500 g schweren) Handstiicke ergaben Werte von 


® Herrn R. Ostapat (Gmiind) danke ich fiir sein Entgegenkommen, daB 


er mir in sachkundiger Weise eine groBe Menge Analysenmaterials gesammelt 
hat. 
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d = 2,760—2,785. ,,Syenitische“, gleichkiérnige Handstiicke mit 
iiberwiegend Biotit erreichten 2,799, grobkirnige mit reichlichen 
Feldspat,,einsprenglingen“* dagegen fielen unter 2,747. 

Die Analyse wurde im wesentlichen nach den Vorschriften von 
H. und W. Birrz [4] und F. P. Treapwett [39] im Anorganisch- 
Chemischen Institut der Reichsuniversitait Posen durchgefiihrt. 
Herrn Prof. Dr. C. Krécer und Herrn Prof. Dr. H. Grusirscu 
méchte ich fiir Ratschlige und Uberlassung von Arbeitsgeriit 
danken. — In Einzelaufschliissen wurden bestimmt: Phosphat 
nach Woy, Mangan kolorimetrisch, Ferroeisen titriert nach H. und 
W. Bitrz; im Bariumaufschlu8 nach F. P. TREADWELL gleich- 
zeitig Titration des Gesamteisens und Kolorimetrie des Titans, 
Alkalien nach L. Smiru, im Sodaaufschlu8 die Kieselsiure, Ton- 
erde und Kalzium wie iiblich, Magnesium als Ammonphosphat 
 kalt gefallt. 

Die Berechnung der Analyse erfolgte nach P. Niae@ui-F. BECKE 
[2, 32] und A. Marcuer [25, 26]. 


Oxyde Gew.-% | Molzahl 

SSL Geen ae ess iiam, 2k 57,10 9507 awe) eis — ONO 

SIH CO) Mersgcersseatensnouneaniio. <a heEL 139 fuie—rsO0 eis —) 0,20 

ROE aero SRS tis Sd 16,08 1577 c= 16,0 | qs = —0,06 

Higa One yes asieca cits) 0,70 44 alk = 19,4 | qs —fs = 

ROOTS Sa ee Aare 5,50 766 Gee — 0,32 

SECTS PR ee ky teresa one 0,09 13 7 = 43,9 

Me leereen cance ois 4,86 1206 G93 4 or —" 4.353 

(EO dle See rere 5,02 895 si = 168,3 |ab = 3,85 

a On eee Neti ect teste aia 0,12 8 qz = —9,3 jan = 1,80 

DN iy Oa, ek nett ad oho vhs 3,21 518 o = 0,04 |ab—or = 

1p OW ec eee err eee 5,46 580 mg = 0,58 —0,48 

ED ae See eee 0,65 361 ==10)5D0 

12 esha cea eae 0,30 PA 

(clit brent AS, MM Sane A cla Sp. -- Dichte: 2,760—2,785 
100,20 

Ela Oar cnt: Stk. os +0,08 


Die entsprechenden Projektionszahlen fiir die im folgenden ver- 
clichenen Gesteine sind weiter unten in Tab.2 (S.310) zusammen- 
gefaBt. 

18 Dank schulde ich ferner Herrn Prof. Dr. K. SPANGENBERG, der es mir 


ermoglichte, meine durch Luftangriffe unterbrochene analytische Arbeit am 
Mineralogischen Institut der Universitat Breslau fortzusetzen. 
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In erster Annaherung kann man der Tetraederprojektion |} 
(Abb. 12) entnehmen, daB das analysierte Gestein in den dioritischen |} 
Bereich fallt und noch mehr als der Dornacher Opdalit [20] vom || 
Analysenmittel der Granite nach F. Becks abweicht. i} 


___Anaenirter der Tetengestene nach Becke | 

(gozitu. Ubergangs-besteine) 
besteine des Waldvertels 

Trerengesteine: © 

(W-Weinsberg, 6=bebharts 0=Dornach 
A Z-Mdwett A=Artol2) 

+ Eehsenbach Trebitscher Stack: ie 

© banggesteine (l-Lg/e) her. 


Tetraederprojektion 
EA ay I SP eG 


OS eee ae SoS ee eS 


2 falak!1 2 3 4 al M0 10 200 250 300 


Abb. 12. Berechnung der Analyse: Tetraederprojektion und si-Feld. 


Im Seitenri8 (mit ¢ = ¢ + alk und € = al + alk), beiwelchem 
die Streuung im allgemeinen geringer ist, liegt sein Projektions- 
punkt unmittelbar beim Dornacher Gestein. Im Grundri8 hin- 
gegen ist » =¢ + al bei gleichem & deutlich geringer, so dab 
unser Gestein gegen die Ganggesteine dioritporphyritischer bis 
kersantitischer Ausbildung hinneigt. F. BEcKE’s Quarzdiorit hat 
bei gleichem & (= 44) und ¢ (= 34) einen bedeutend gréBeren 
Wert fiir » = 52, wahrend E. TroécER’s Opdalit (& = 48,5, 
» = 46,5, € = 35) besonders durch den hohen si-Gehalt sich von 
unserem Gestein unterscheidet. Konnte A. KOHLER [20] trotz der 
— fiir die Waldviertelgesteine typischen — Kieselsiurearmut den 
Dornacher zu den Opdaliten rechnen, so mus hier eine solche 
Klassifikation unterbleiben: alk, insbesonders der hohe K,O-An- 
teil, und fm entsprechen einander nicht, wahrend die niedrige 
si-Zahl und der leicht negative Wert der Quarzzahl qz = —9,3 
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sich an den groBen fm-Wert anschlieBen und das Gestein als inter- 
mediar kennzeichnen. 

Das Auftreten von Quarz in einem Gestein mit negativer 
Quarzzahl, in welchem die Plagioklase sich einem bestimmten 
Anorthitgehalt, d. h. der Basizitaét des Gesteins schon vollig ange- 
paBt haben, zeigt die Stabilisierung eines Ungleichgewichtes, 
welches auf Assimilisation urspriinglich lésungsfremder Substanz 
deutet. Der hohe Biotitgehalt weist ebenfalls auf Angleichungsvor- 
gange von femischen Mineralien in einer saurer werdenden Schmelze 
hin, wenn auch die hohe fm-Zahl bei mabigem al besagt, da’ noch 
reichlicher Hornblende und Pyroxen zu erwarten sind. 

Von dem ihm verwandten Weinsberger Granit, welcher unter 
den Graniten des Waldviertels immerhin schon den am meisten 
basischen Typ vertritt, ist er weit abgeriickt. Nur in bezug auf die 
Alkalien (ab — or = —0,48) halt er sich durch seinen Kalifeld- 
spatiiberschu8 zum Unterschied von den anderen Dioriten nahe 
dem Granitfeld in der A. Marcuet’schen Projektion (Abb. 13). 
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Abb. 13. Berechnung der Analyse: Feldspatdreieck und 
Verhialtniszahl k, mg. 


Seine k-Zahl (= 0,53) ist daher auch praktisch gleich der des 
Weinsberger Granites, die Ubergangsstellung zur Kalireihe in 
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beiden gleicherweise ersichtlich. — Im Gegensatz dazu teilt er die 
hohe mg-Zahl (= 0,58) mit den gabbroiden Gesteinen (vgl. den 
biotitreichen Norit von Kl. Zwettl), welche ihrerseits durch relativ 
hohe k-Zahl zu den saureren Typen hinneigen. 


Die Magmentypen nach F. Becks, E. TrocEr und P. Nieeut 
sind, soweit sie zum Vergleichen in Frage kommen, bei A. Mar- 
CHET [26] zusammengestellt; es zeigt sich, da das analysierte Ge- 
stein keinem Magmentyp hinreichend entspricht. Auch dies ist ein 
Anzeichen dafiir, da8 besondere stoffliche Bildungsumstande zum 
, Magma‘ des vorliegenden Gesteins gefiihrt haben™*. 


Zur Genese des Gesteins. 


Die Analyse ergibt also einen Magmencharakter, der sich den 
Dioriten anpaBt, im MgO- und $i0,-Gehalt sich noch mehr von den 
Opdaliten entfernt als die Dornacher oder Gebhartser Typen, in 
bezug auf den Alkaligehalt aber durchaus wie der Weinsberger 
Granit verhalt. Diese Tatsache allein zwingt zur Annahme eines 
Mischgesteins; jeder Eingliederung in eine Magmentabelle kommt 
also nur statistischer Wert zu. Es bleibt die Frage, welche Gesteine 
den basischen Anteil geliefert haben. 

Da der untersuchte Typ reine Ausscheidungsfolge zeigt, steht 
der Annahme irgendeines basischen Gesteins (z. B. Amphi- 


144Tch méchte im Hinblick auf die abweichende Lage des Projektions- 
punktes auf die Naiherung zu den Ganggesteinen hinweisen. Das Gestein 
kommt dem Pilitkersantit von Loja am nachsten [19]. Die Kersantite des 
Waldviertels nahern sich durch hohes ¢ und Kleines al den aschisten Gestei- 
nen. Nachstehend die Gegeniiberstellung; erste Zahl Echsenbacher Gestein, 
aweite Zahl Pilitkersantit: SiO, (57,10/57,81), TiO, (1,11/0,89), Al,O, 
(16,08/14,20), FeO (5,50/5,01), Fe,0; (0,70/2,49), MnO (0,09/0,14),Mg¢0 
(4,86/5,05), CaO (5,02/5,03), BaO (0,12/—), Na,O (8,21/3,50), K,O (5,46/5,13), 
H,0 (0,65/0,55), P.O, (0,30/0,36), si (168/169), alk (19,4/19,5), al (27,9/24,5), 
fm (36,7/40,5), ¢ (16,0/15,5), k (0,53/0,49), mg (0,58/0,55), &€ (47,3/44), 
n (43,9/40), ¢ (35,4/85), or (4,3/4,4). Beachtenswert ist die schon erwihnte 
Analogie des zu kleinen Achsenwinkels der Plagioklase bei den Diorit- 
porphyriten u. 4 Gesteinen aus der Loja und dem Echsenbacher Gestein. 


(Hier [19] und bei L. Watpmann [42] wird ausgesprochen, daB bei Ver- 
schieferung oder Fluidalstruktur sich von Piliten nicht mehr findet als nur 
Stellen, die ,,eher als Nester von uralitisiertem Pyroxen‘‘ anzusprechen sind; 
gleiches wire auch fiir unser Gestein zu beriicksichtigen.) 
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bolites) als Eduktes prinzipiell nichts entgegen. Die Annahme 
kristalliner Schiefer liegt aber insofern weniger nahe, als sich die 
beobachteten granitischen Injektionen im Kontaktbereich hin- 
sichtlich der BeeinfluBbarkeit anders verhalten und Einschliisse 
von kristallinen Schiefern nur in geringer Menge und dann deutlich 
als solehe erkennbar auftreten. Zumindest mu8 im Rastenberger 
Mischkomplex, nach der ,,miihelosen‘‘ Ausbildung der einspreng- 
lingsartigen Kalifeldspate in der Art des dicktafligen Habitus des 
Weinsberger Granites zu urteilen, eine magmenartige Konsistenz 
vorhanden gewesen sein, so da auch denkbare allochthone Edukte 
schon vor der Neuauskristallisation assimiliert vorlagen. — Dem 
steht nicht entgegen, da8 H. V. GraBer [12, 13] aus dem Miihl- 
viertel ,,miihelos*‘ gefeldspatete Mischgesteine aus Granit und 
Amphibolit beschreibt, bei denen eine so hohe Mobilitaét des Ge- 
samtkomplexes nicht erreicht war. Denn es drangt sich granitischer 
Ichor zwischen die Schieferlagen, so daB das Kalifeldspatwachs- 
‘tum auch dort in ,,schmelzeartiger Mutterlésung‘t erfolgte. 
(Hiervon zu unterscheiden ist die Feldspatmetablastese. Sie schafft 
keine Fluidaltexturen, und die Kristalle zeigen eine andere Aus- 
bildung.) 

Ganz abgesehen von méglichen Vorstadien kann man jedenfalls 
die Herleitung aus den in diesem Gebiet haufigen basischen diori- 
tisch-gabbroiden Korpern diskutieren, welche als Vorlaufer der 
Hauptintrusion des Weinsberger Granites aufzufassen sind. 

Ich bin deshalb der Ansicht, daB wir es hier mit einem, diori- 
tischen Korper zu tun haben, welchen der nachdringende Granit 
hauptsachlich mit den leichtbeweglichen Alkalien durchsetzt hat 
und dem er das Erscheinungsbild eines basischen Granits —porphy- 
rischen Amphibolgranites — aufpragte!®. Die zweifellos vorhan- 
denen gabbroiden Komponenten des Diorites (Olivin) werden durch 
teilweise Infiltration der anderen saueren granitischen Gemengteile 
kompensiert. Wahrenddessen drangt das nun + aufgeschmolzene 
Gemisch nach oben!’ und resorbiert dabei noch Dioritschollen 
hoherer Bereiche oder Gesteine des Daches. So sind Chemis- 


15 Auch die Amphibolite erhalten z. T. gabbroide Relikte! 

16 Die von L. WaLpMANN [42] beschriebenen basischen Hinlagerungen 
im Weinsberger Hauptmassiv werden ahnlichen Verhaltnissen entsprechen. 

17 Unter Beiseitedrangen des Schieferrahmens, welcher vom Granit ab- 


fallt [42]. 
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mus, Konstanz des Kalifeldspathabitus und des Anorthitgehaltes 
der Plagioklase, Fluidalstruktur des + palingenen Materials, 
Nebeneinandervorkommen von sauren und gabbroiden Mine- 
ralien und Gesteinspartien und die Auflosungserschemungen am 
besten verstandlich (Abb. 14). 


unten 

Abb. 14. Anstehender Felsen, linkes Kamp-Ufer am Weg Kaunitzhof. 

Teilweise aufgeléster Diorit (dunkel schraffiert) wird schlierig fluidal nach 
oben getragen. 


Da zur Analyse ein Typ gewahlt wurde, welcher — wie schon 
anfangs erwahnt — als Erscheinungsform im ganzen Granitkérper 
weithin vertreten ist, so kommt den entwickelten Vorgiangen all- 
gemeinere Bedeutung zu. Unter Festhaltung der beschriebenen 
Eigenschaften halte ich es daher fiir angebracht, dieses Endstadium 
der Mischgesteinsbildung als ,, Ttypus Echsenbach‘* besonders her- 
auszustellen?®. 


18 Spater wurde von O. H. ERDMANNSDORFFER fiir solehe Typen der 
Name ,,Aorit‘* vorgeschlagen. — Charakteristisch scheint fiir solehe Dia- 
texite auch andernorts zu sein, daB sich ein gleichmaBiger An-Gehalt der 
Plagioklase von ~ 35% schon einstellt, ehe noch die iibrigen Gemengteile 
angeglichen sind. (Nachtrag des Verf.’s.) 
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Sollte fiir unser Gebiet die oben erwihnte mégliche Amphibolit- 
assimilisation zutreffen (vgl. F. K. Drescuer-Kapen, H. V. Gra- 
BER, A. KOHLER), so hat sie jedenfalls erst + reliktfreie Diorite 
geschaffen, und die entstandenen flasrigen alkalisierten Gesteine 
lassen sich von diesen Dioriten ableiten: Wahrend bei den durch 
die Biotite nebulosen, flammig struierten Mischformen in den 
Hauptmassiven alle Ubergangsstufen bis zu den entsprechenden 
kristallinen Schiefern (Schiefergneisen, Amphiboliten) beobachtet 
werden, endet hier die Reihe der Mischformen mit dichten, gab- 
broid-dioritischen Gesteinen. DaB ein gleiches Endbild bei ver- 
schiedener Entstehung solcher hybrider Gesteine entstehen kann, 
bemerkt auch A. KOHLER [26] bei der Besprechung der granitischen 
Mischtypen (z. B.: Osany’s Titanitfleckengranite im Miihlviertel 
als Mischungen des Mauthausener Granits mit Amphiboliten, 
ahnliches Aussehen aber auch bei Mischungen des gleichen Granits 
mit Dioriten im Passauer Wald bzw. des Weinsberger Granits bei 
Landshag). 

Jedenfalls werden wir diesen dioritischen Gesteinen nachgehen 
miissen, um uns ein Bild von dem magmatischen Zustand zu 
machen, wie er vor der Granitisierung herrschte. Es gibt aber im 
Bereich des Granits wohl kaum Diorite, die dem Einflu8 des Gra- 
nites vollig entgangen waren. Dies gilt besonders fiir kleine einge- 
lagerte Dioritschollen. Die Turbulenz der Flie8struktur um vieler 
solcher Schollen verrat noch hohe thermische Energien, und in der 
Tat zeigt sich auch an scheinbar unbeeinfluBten Typen unver- 
mittelt ein Kalifeldspat,,einsprengling*‘. Ferner wissen wir auch 
nicht, inwieweit diese intrudierten Schollen nicht von vornherein 
eine Randfazies darstellen. Eine Einteilung von Ubergangsformen 
auf Grund der vorliegenden Dioritrelikte bedeutet in ihrer Reihen- 
folge also kein unbedingtes Nacheinander in der Umwandlungs- 
geschichte, wenn man im allgemeinen auch sagen kann, daB sich 
a) Ausscheidungsfolge der Gabbro-Diorite, b) teilweise Neubildung 
von Biotit und Hornblende unter Resorption basischer Kompo- 
nenten, Umkristallisation durch Stoffaustausch bis zur Aufschmel- 
zung unter Bildung von granodioritischen Gesteinen und ¢) Aus- 
scheidungsfolge der alkalisierten Diorite (= Amphibolgranitite) 
ablésen werden. 

Unter diesem Gesichtspunkt ergibt sich aus der physiogra- 
phischen Beschreibung der Einschliisse und Mischformen folgen- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 20 
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des!9: Basische Gesteine, wie sie dem festgestellten groBen Augit- 
reichtum und den pilitischen Konkretionen entsprechen, lassen 
sich unbeeinfluBt nicht mehr finden. Feinkérnige, dunkle Typen 
(als eingelagerte Schollen schon mit unscharfem Rand gegen das 
Nebengestein) verandern ihr Gefiige, teilweise wohl unter Stoff- 
austausch ohne Aufschmelzung so, da die Augite und Biotite in 
einem Grundgefiige von kleinen gepflasterten Plagioklasen und 
Quarzen ,,schwimmen“, welche Inseln basischerer Komponenten 
kranzformig umgeben. Diese Inseln gehen bald in Hornblende- 
ageregate iiber, die als solche, seltener noch im Pilitstadium, bis 
in den Echsenbacher Typus erhalten bleiben kénnen. Zum Teil aber 
blattern sie bei dem nun erfolgenden Eindringen der Kalifeldspat- 
substanz zu Hornblende-Biotitbandern auf und geben AnlaB zu 
gestreckten Typen, die zuerst noch feinkérnig sein kénnen. Der 
Kalifeldspat bildet sofort im Grundgefiige groBe verzahnte Korner 
(Abb. 10) und ist bald alleiniger Filler der Grundmasse2°. (Wahr- 
scheinlich ist schon bei der Umwandlung der Pilite in Hornblenden 
und Biotite ein Teil des basischen Plagioklases abgebaut worden; 
so wird in verschiedenen Fallen auch eine junge Plagioklasfiillung 
beobachtet.) Quarz spielt eme geringere Rolle, wo er starker vor- 


handen ist, tritt die Gefiigeauflésung auch makroskopisch in Er-' 


scheinung, der Quarz sprengt selbst das junge Plagioklasgeriist 
wieder auf, wie es oben beschrieben und an den Gefiigebildern 
(Abb. 11) gezeigt wurde. Die Verdraingungstypen werden bald 
grobkérniger und verwandeln sich unter Erhaltung der durch die 
iiberaus zahlreichen Biotite bedingten flichenhaft-schlierigen 
Parallelstruktur in mehr oder weniger syenitische bis (quarz-) 
glimmerdioritische Typen. Der Kalifeldspatanteil bleibt zum Teil 
auffallend groB, so daB8 die gleichzeitig beobachteten plagioklas- 
reicheren ,,Granodiorite‘‘ gegebenenfalls einem Nebeneinander 
in der Entwicklung entsprechen: Neben einer gleichmaBig-kornigen 
Entwicklungstendenz mit Kalifeldspaten hauptsichlich im Grund- 
getiige bestande eine porphyrartige, welche bei reichlicherem 
Plagioklas im Grundgefiige den Kalifeldspat iiberwiegend ein- 


19 Bei dieser physiographischen Beschreibung ist die Reihenfolge so 
gewahlt worden, dai sie méglichst der eben angedeuteten wahrscheinlichen 
Reihenfolge in der Entwicklung entspricht. 

°° Auf die Analogie mit den von 0. ErDMANNSDORFFER [11] beschrie- 
benen Erscheinungen wurde bereits S. 296 hingewiesen; s. d. 


Das Mischgestein vom Typus Echsenbach etc. 307 


sprenglingartig finden labt. Jedenfalls kann, wie schon am Anfang 
der Arbeit beschrieben wurde, porphyrartiges Wachstum von Kali- 
feldspaten schon einsetzen, wenn das Gestein noch reichlich diori- 
tisch anmutet, es kann sich aber auch , hinauszégern‘‘, bis das 
Grundgefiige wesentlich heller geworden ist. 


Auch die mannigfachen kleinen Dioritkirper im Weinsberger 
Hauptmassiv (Reinberg, Pengerswald, Artolz) sind sicher in glei- 
cher Weise beeinfluBt, wahrend die in Gneisen vorkommenden 
K6érper porphyrische Ausbildung oder (durch Nachschiibe, Auf- 
schmelzungen und Auswalzungen) veranderte Struktur zeigen 
und deshalb ebenfalls nicht die Zusammensetzung ihrer ,,Stamm- 
magmen* wiedergeben (Chlumetz [45], Gutenbrunn, Hoheneich, 
Gastern, Peigarten, Gerolden, Looschberg usw.). Immerhin haben 
wir bei Gebharts [44] einige gréBere gewundene Linsen, welche die 
Reihenfolge der Differentiation erkennen lassen. Die dort beob- 
achteten gabbroiden Erstausscheidungen sind porphyrisch, sie 
werden durch sauerere Nachschiibe durchadert und angeschmolzen. 
— Der von A. K6Outer als opdalitischer Quarz-Glimmer-Diorit 
analysierte und beschriebene Einschlu8 im Mauthausener Granit 
ist gleich den anderen Quarzdioriten (Titanitfleckendioriten usw.) 
ein Differenziat dieser Reihe; hier kénnte man jedoch an amphi- 
bolitische Vorstadien denken?!. Im Chemismus steht der Echsen- 
bacher Typ dem Dornacher naher (Kaligehalt noch hoher, qz sogar 
schon negativ) als dem Gebhartser. Demnach scheint letzterer 
urspriinglichere Ziige zu zeigen, obwohl er positive qz hat und 
Amphibol véllig zuriicktreten kann [20, 44]. Anderseits stecken 
aber im quarzfiihrenden Hornblende-Biotit-Diorit von Artolz 
hornblenditische Norite [43, 48] mit Hypersthen (ca. 50%), 
Bytownit (ca. 30°) nur wenig Biotit und Diopsid, wahrend sich 
in den Cordieritgneisen von K1. Zwettl ein biotitreicher Stock ge- 
funden hat. Dieser besteht ,,aus einem Gemenge quadratzenti- 
metergroBer poikilitisch von basischem Plag. (Labr.-Bytw.) durch- 
schossener Biotitblatter, reichlich Hypersthen, Augit, braungriiner 
Hornblende und den iiblichen Akzessorien‘‘ [48]. AuBer den be- 
kannten gang- und kuppenférmigen Vorkommen von Nonndorf- 
Kurlupp und Stallek [43, 26] mit Bytownit-Andesin, Diallag, 
Hypersthen (zum Teil) und dem Olivin, welcher wieder gegen den 


21 Stand von 1944! (Nachtrag des Verf.’s.) 
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Plagioklas mit Anthophyllithsiumen (mit Spinell, Amphibel, zum 


Teil Sapphirin) grenzt, wurden durch L. WALDMANN weitere (nori- 
tische) Gabbros verschiedenster Struktur bekannt (mittel- bis 
grobkornige, porphyrische, flasrige; so bei Immenschlag, Willings, 


Tiefenbach/Kautzen, Kl.-Zwettl). — Aus diesen verschiedenen | 
Einzelvorkommen wird man sich also ein Bild von dem urspriing- | 


lichen — hier reichlicher vertretenen — ,,dioritischen Magma‘ zu- 
sammenstellen miissen. 

Zusammenfassend kann man sagen, daB das Einfallen des 
Rastenberger Granits nach Osten, sowie das gleich steile des Weins- 
berger Hauptmassivs, die Haufigkeit basischer dioritischer Vor- 
laufer in-den éstlichen Teilen und das reichliche Auftreten anatek- 
tischer Mischgesteine darauf hinweisen, daB wir hier keineswegs 
sehr fern vom magmatischen Herde sind und man bei den einge- 
lagerten Kérpern éstlich der Granit-Gneisgrenze nicht von vor- 
gelagerten Asten sprechen kann. In der Tat zeigen die Analysen 
des Trebitscher Granitstockes [17] den gleichen Wechsel zwischen 
Weinsberger und Rastenberger Typen, so da8 ich beim Vergleich 
von Analysen, aus welchen man Schliisse iiber die genetische Ver- 
wandtschaft des Echsenbacher Typus gewinnen kann, folgende Ge- 
steine beriicksichtigen méchte: 


1. Weinsberger Granit [29]. ....... Analytiker: E. MaroscHEeck 
2.“ Bobrauer Gramitit [17] Ss . . . k Be C. v. Jonn 

3. Gebhartser Diorit [22]. .-. . 2... 2: s W. FREH 

4, Dornacher Opdalit [20] . . 2. 4... i A. KOHLER 

5. Echsenbacher Alkalidiorit ....... * E. NICKEL 

6. Rzikoiner Amphibolgranitit [17] .. . . 3 C. v. Joun 

7. Kl. Zwettler biotitreicher Norit [48]. . . . O. Hackt 
S-Artolzer Noricy(46] (<p ee eee s O. Hacki 


Die Gesteine sind alle im Konzentrationstetraeder (bei der Be- 
sprechung der Analyse) eingetragen (Abb. 12). Fiir den Bobrauer 
und Rzikoiner Typus vom Trebitscher Granitstock wurden die 
Projektionszahlen in der gleichen Weise wie beim Echsenbacher 
Gestein berechnet”2. 


* Granitit von Bobrau (ahnlich dem Weinsberger Granit): Porphyrischer 
Or 2—3 em (Mikroklin z. T.); i. d. mittelkérnigen Grundmasse bas. Oligoklas, 
Quarz, Or (mit Myrmekit), Biotit spirlich, Apatit, Zirkon, Erze. — Glimmer- 
reicher Amphibolgranitit von Rzikoin bei Zdiaretz (ahnlich dem Echsen- 
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Vergleicht man nun die Analysen in einem , Differentiations- 
diagramm* (Abb. 15), d. h. wahlt man als Abszisse die si-Zahl und 
die Niceur’schen Gruppen als Ordinaten, so ergibt sich eine gute 
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Abb. 15. ,,Differenziationsdiagramm‘: der alteren Waldviertler Intrusiv- 

serie (Norite bis Weinsberger Granit). Der Echsenbacher Mischdiorit und der 

Rzikoiner ,,Amphibolgranitit‘‘ fallen durch die alk-Werte heraus. (Der 
Rzikoiner si- Wert ist korrigiert, s. i. Text). 


Reihenfolge vom Weinsberger Granit bis zum Echsenbacher Ge- 
stein. Al sinkt zu den gabbroiden Gesteinen ab, fm nimmt ent- 
sprechend zu. Fiir ¢ sind bei geringerem Konzentrationsgefille 


bacher Gestein): Porphyrischer Or; Plag: Oligoklas bis Andesin; Quarz; 
Amphibol, Biotit. Trotz des porphyrischen Charakters versucht C. v. Jon 
[17] eine Berechnung der Mineralien: 


Si0, | Al,O;/Fe,03| FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O} K,0 | P,O, 
969 | 143 | 16 | 65 De aS HET 72,1 50) 60 5 

15; — | — 5 | Apatit 
— }; — | 16 16 Magnetit 
300 | 50 50 | — | Orthoklas 
300 | 50 50 | — | — | Albit 
86 | 43 43 — | — — | Anorthit 
Ta oe) eed Aen ee 19) es abt 2.) Diensid 
179 | — St oka Slee Sean Hypersthen 
76 Quarz 
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Tabelle 2. 
Analysen 1—8 (s. S. 308) 
Volum-% pe Nice tai ae | 4. | 5. 6 | 7. | 8 
Kalifeldspat | 35 Kf TOES) Shiba) ||, aiGes Kf — — 
Plagioklas .| 28 Pl Pl 44,5 | 40 Tl Pl 35 
(Plag. % An)| (27) | (Bas.- | — |(24-49)} (35) )30 —  |(Labr.-|(Bytw.) 
Oligok1.) Bytw.) 

Quarries cer 22 Qu Qu-| 13,5 5 Qu = = 
Biotity ce oon 12 (Bi) Bi 20 25 i Bi Bi (Bi) 
Hornblende | — — — 7 10 Ho Ho — 
Pyroxen ...| — —— 1S Py | Hyp. |50 Hyp. 

Hyp.| (Py) | (Py) 
Dichte 2,704 2,799 2,760—2,799 
SION 65,95 | 66,86 | 59,41 |57,60 | 57,10 | 58,12 | 47,48 | 51558 
MH OSROe tea: 0,47 143 1646 iene! 14S O89 
TNE On sages 14,92 | 16,70 |16,46 }16,15 | 16,08 |14,62 |1855 | 12,73 
Hes Olan F507) 106s SLOG M Steals 0,70 2,56 | 1,12 | 0,85 
Fe O'nsarea. 4,06 | 2,07 | 5,65 | 6,14 5,50 4,70 | 7,83 | 10,51 
MnO areas. 0,04 | 0,12 | 0,11 | 0,07 0,09 0,08 | 0,14 | 0,12 
MeOnr iar 09875)" 627" 321 3:25 4,86 5,94 | 66,98 | 12,64 
Ca@iaeee 2,54 | 2,70 | 4,50 | 5,61 5,02 4,34 |10,07 | 6,17 
Bao eee 0,10 Ont 0,12 OL O104: 
NaS OW eee 3,23 | 3,327) 3,01 | 2,80 3,21 Hy liber eS ii ALAS, 
KO eee 5,72 | 4,55 | 3,90 | 4,05 5,46 4.67 | 1,88} 0,89 
ES Oe 0,82 | 0,58 | 0,55 | 0,98 0,65 1,50 | 1,01) 0,82 
PO mecca 0,69 | 0,43 | 0,70 | 0,82 0,30 0,68 | 0,24 | 0,41 
CO; Sree 0,30 | 0,20 
Dene akan 0,06 | 0,01 |} 0,11 | 0,06 Sp. 0,25 | 0,07 
OOS Glu 0,05 | 0,15 
Sl tea Fee 279 280 196 181 168 Dna 111 115 
DO: ae 29 25,6 | 17,5 | 16,5 19,4 17,6 7,5 5 
1 a a 87°) at 288? 180 27,9 | 25,3) 256 7 “Gy | 
TMi 22,5 | 21,1 | 34,5 | 34,5 36,7 43,4 | 41,5 | 63,5 
Cc cieneene alls |) BEEP Ma 19 16 LS 561)" Locos ele 
Fess Shanes 0,54; 0,47) 0,46) 0,49 0,53 0,49} 0,386) 0,28 
ANCA M Ns Oe Ra 0,28) 0,48) 0,46} 0,44 0,58 0,59} 0,58} 0,67 
tahoe he 66 66,8 | 49,5 | 46,5 47,3 42,9 | 33 22 
He has Se 48,5 | 53,3} 48 49 43,9 39 51 31,5 
(einen tet 40,5 | 37,7 | 33,5 | 35,5 35,4 oonmes 19,5 
A ss, cman 1,2 1,9 2:9 2.9 1,8 1,8 5,5 5,4 
LD eee ah 4,0 4.3 3,8 3,6 3,9 4,2 2,9 Bo 
OPS astm, sisnee 4.8 3,8 3.3 3,5 43 4.0 1,6 1,3 
UDsO0. de see —0,8 0,5 0,5 0,1 | —0,5 0,2 3 2,0 


*® Links Kf-reiche helle, rechts dunkle granodioritische Spielart. 
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zwischen Granit und.Gabbro RegelmaBigkeiten nicht ausgepragt. 
Der hohe alk-Gehalt des Echsenbacher Gesteins tritt wieder auf- 
fallig in Erscheinung. Ebenfalls fallt von den beiden Analysen des 
Trebitscher Stockes besonders der Rzikoiner Amphibolgranitit 
heraus, weil er fiir seine errechneten Nigeri-Gruppen zu sauer ist. 
Fiihrt man seinen Hypersthengehalt auf Kontaktwirkung bei 
Quarzreichtum zuriick und verschiebt zum Ausgleich die Gruppen 
etwa um 15 si-Einheiten in den quarzirmeren Bereich, so fiigt 
auch er sich in das Diagramm ein. 


SchluBwort. 


Die eingehendere Beschaftigung mit den Gesteinen des Rasten- 
berger Stockes zeigt, daB die kleinen dioritischen Kérper, die im 
Waldviertel allenthalben verstreut anstehen, bisher zu wenig be- 
achtet worden sind. Vermutlich haben sie bei der Bildung von 
Mischgesteinen gré8eren Anteil, als nach ihrer geringen territorialen 
Erstreckung zu erwarten ware. Unter diesem Gesichtspunkt ge- 
winnen die dunklen Amphibolgranitite des Trebitscher Granit- 
stockes erhéhte Bedeutung, aber auch die anderen nach Osten vor- 
geschobenen Vertreter des Weinsberger Granites, wie das Vor- 
kommen bei Frain a. d. Taya und der Zelkinger Granit siidlich 
Melk erfordern ein neues Interesse. 

Allerdings muB gesagt werden, daB es bei diesen Mischungen im 
intermediaren Bereich schwer sein wird, geringe Beimischungen 
der einen oder anderen Komponente nachzuweisen, da wir es mit 
eindeutigen Tiefenmischungen zu tun haben. Auch die Kenn- 
zeichen, auf die u. a. F. K. DrescHer-KapeEn [9, 10] in seinen 
Arbeiten iiber Assimilisationserscheinungen oder auch die Migma- 
titstudien des Leipziger Institutes hinweisen, treten bei uns nur 
stellenweise in Erscheinung, so daB selbst das reichliche Material, 
welches bei einem so giinstigen Aufschlu8 wie in Echsenbach 
gesammelt werden konnte, fiir eingehendere Klarung noch nicht 
ausreicht. 

Die Kriegsumstinde setzten den Arbeiten schlieBlich einen 
Termin, es wird sich also iiber das umrissene Arbeitsgebiet noch 
vieles Neue sagen lassen, wenn die Zeit eine weitere Beschaftigung 
zulaBt. — DaB die Arbeit iiberhaupt zu einem Abschlu8 kommen 
konnte, verdanke ich meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. 
Dr. A. K6uter, welcher bemiiht war, mich in jeder Weise zu 
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férdern und mir mit Rat und Tat zur Seite stand. So wurde mir 
durch seine Bemiihungen auch der Vorzug zuteil, da8 mich Herr 
Prof. Dr. L. WatpMaANN (Wien) als der beste Kenner des nieder- 
dsterreichischen Waldviertels in meine dortige geologische Feld- 
arbeit einfiihrte. An dieser Stelle méchte ich mich fiir mannigfache 
Hinweise bedanken. 


Posen, im Oktober 1944. 
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Abb. 1a. Felderteilung an Olivin aus einem basaltischen OlivineinschluB, 
Schiff 1256 (Finkenberg), gekr. Nic., Vergr. 36fach. 


Abb. 1b. Dasselbe Olivinkorn bei einem Nicol aufgenommen. 


K.F.Chudoba u. J. Frechen: Uber die plastische Verformung von Olivin. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. Taf. I] 


Abb. 6a. Schachbrettartige Felderteilung beim Olivin. Olivinauswiirfling 
aus grauen Laacher Trachyttuffen, Laacher See, Vergr. 36fach. 


Abb. 6b. Dasselbe Korn bei einem Nicol aufgenommen. 


Abb. 7. Feine Linien an der Grenze breiter Felder, Olivin aus Olivinein- 
schluB, Schliff 27 (Dungberg), Vergr. 120fach. 


K.F.Chudoba u. J.Frechen: Uber die plastische Verformung von Olivin. 
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: Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 


H. M.E. Schiirmann 
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NW SE 


a.4.3.1949. Foto F. Hrysroex. Detailfoto von Tafel II], Wadi Abu Hammad. 
Hammamatserie diskordant auf Granit erster Serie. 


SE : Gel Kharaza : NW 


B ie 
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b. 4.3. 1949. Foto F. Heyproerk. Blick v. Lokalitét 12 im Wadi Abu Hammad 
auf den Gebel el Kharaza. Hammamatserie (flows) diskordant tiber Granit 
erster Serie. 
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. Vierzehnter Teil. 


Agypten 


Massengesteine aus A 


Schiirmann 
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a. 5.3.1949. Foto F. HeyBroexk. Schieferserie (flows treten zurtick). Hamma- 
matserie und altere Schichten Wadi Abu Had. Zwischen Lokalitaét 19 u. 20. 


b. 4.3.1949. Foto F. Hevsroex. Lokalitét 13A, Wadi Abu Hammad. 
Hammamatserie, Geoden in Porphyritflow. 


H.M.E. Schiirmann: Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 
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SSS SSS S . 
a. Foto C. E. Tarepaup 1937. Wadi Feiran (Wadi el Sheikh). Prakambrische 
migmatitische Gneise (jiingere Gneise), prdhammamat; von vielen dunklen 
Posthammamat-Giingen durchzogen. Links jiingste subrezente Waditerrasse. 


SEPae eS > 
b. Foto C. E. Turépaup 1937. Wadi Feiran. Schwarm von dunklen z. T. sich 


kreuzenden Posthammamat-Gingen im hellen migmatitischen (neis 
(prahammamat). 
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Taf. VIII. 


a. Foto C. E. Tatépaup 
1937. Detailaufnah- 
me der linken Halfte 
von Taf. VIIb, Wadi 
Feiran. Links Gang 
(dunkel). Apophyse 
bei dem Arbeiter im 
jing. Gneis (schlie- 
rig mit weifen und 
schwarzen Partien; 
typ. migmatitisch). 
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b. Foto C. E. TureBpaup 1943. Typisches Hammamatkonglomerat mit flow 
(rechts vom Hammer), 6 km siidl. der Wasif Phosphat Mine. Lat. 26° 27’ 38’’; 
Long. 33° 49’ 50’. Nicht metamorphosiert. 


H.M.E. Schiirmann: Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 
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platt. Wadi Abu Shikeili. Lat. 26° 28’ 06’; Long. 33° 58’ 52’. Komponenten 
sind z. T. etwas gepreBt und ausgereckt. 


b. Angeschliffene Platte No. 15, 5.3.1949, Wadi Hammad. Rosa Granit 
intrudiert in griinlich schwarzen Hornblendehornfels tiber einige Meter von 
der Hauptgranitmasse ab. Z. T. handelt es sich um bis 3 cm dicke Adern (A), 
z. T. um nur wenige Millimeter breite Aderchen (B). AuBerdem erkennt man 
aber auch einige isolierte Feldspatkristalle (C), welche jedoch nicht in dem 
typisch dunklen Hornblendehornfels liegen, sondern in etwas _helleren, 
unregelmiBig verlaufenden Zonen (D). Hier liegt m. E. eine Granitisation 
in Miniatur vor. 


H.M.E. Schiirmann: Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 
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1. Foto E. W. CrarK 1949. Mehr oder weniger parallel verlaufende steile 
basische Gange im Granit des Wadi el Sheikh, Sinai. 


2. Foto E. W. Crarx 1949. Mehr oder weniger parallel verlaufende steile saure 
(rote) und basische (schwarze) Gange im Orthogneis des Wadi Feiran, Sinai. 


H.M.E. Schiirmann: Massengesteine aus Agypten. Vierzehnter Teil. 
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Entmischungen in Schmelzen aus 
Schwermetalloxyden, Silikaten und Phosphaten. 


Thre geochemische 
und lagerstattenkundliche Bedeutung. 


Von 
Reinhard Fischer, Bremen. 


Mit Taf. XI—XIIT sowie 19 Abbildungen und 10 Tabellen im Text und 
auf 1 Beilage. 


(Auszug aus der von der Bergakademie Clausthal 1949 genehmigten 
Dissertation des Vertassers. ) 
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1. Einfiihrung. 


Bei der Differentiation des Magmas ist das Verhalten der Schwer- 
metalle und ihrer.Oxyde und Sulfide von jeher von besonderem Interesse ge- 
wesen, da sie die Rohstoffe der modernen metallurgischen Technik und daher 
von gréBter wirtschaftlicher Bedeutung sind. Wahrend ihr durchschnittlicher 
Anteil am Aufbau der Erdrinde verhaltnismabig gering ist, kommt es durch 
gewisse Anreicherungsvorgange zur Ausbildung wirtschatftlich nutzbarer 
Lagerstitten. Diese Anreicherungsvorgange zu klaren, ist daher eine wesent- 
liche Aufgabe der Geochemie und Gegenstand zahlreicher Forschungsarbei- 
ten. Besonders durch die Untersuchungen yon J. H. L. Voer (47) ist die 
Frage nach der Anreicherung der Schwermetallsulfide geklart worden. 
Hiernach tritt im Silikatmagma friihzeitig eine Entmischung der Sulfide 
als fliissige tk und damit eine Trennung von der Silikatschmelze ein, 
analog der Trennung von Stein und Schlacke in der Nichteisen-Metallurgie. 


Uber das Verhalten der Schwermetalloxyde im Hinblick auf lager- 
stattenbildende Anreicherungsyorginge im Magma liegen dagegen bisher 
noch keine systematischen physikalisch-chemischen Untersuchungen vor. 
Lediglich auf Grund mineralogischer und geologischer Untersuchungen wurde 
versucht, die Differentiationsvorginge der Schwermetalloxyde zu deuten. 
Bisher wurde hierbei der Kristallisationsdifferentiation die gréBte Bedeu- 
tung beigemessen. Diese Theorie, die vor allem von N. L. Bowen (4) auf 
Grund der Untersuchungen des Geophysikalischen Instituts in Washington 
iiber die trockenen magmatischen Systeme fiir die Ausscheidungsfolge und 
Anreicherung gewisser gesteinsbildender Mineralien vertreten wurde, sagt 
aus, daB die Schwermetalloxyde zufolge ihrer geringen Léslichkeit sich aus 
dem Silikatmagma verhaltnismaBig frith ausscheiden, auf Grund ihres hohen 
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spez. Gewichtes absinken und so in den tiefsten Magmenteilen Anreicherungs- 
zonen bilden. Hierbei kann es infolge des im Magma herrschenden Tempera- 
turgefalles zur Wiederaufschmelzung kommen, so da dann zwei Schichten 
mit verschiedenen Gehalten an Schwermetalloxyden iibereinanderliegen. 


In letzter Zeit sind gegen die AusschlieBlichkeit dieser Theorie aber auf 
Grund genauerer Lagerstittenuntersuchungen von verschiedenen Seiten 
Einwendung erhoben worden. So betont P. GrtsER (12), daB die Lagerstitte 
von Kiirunayaara wahrscheinlich auf eine Entmischung im fliissigen Zustand 
zuriickzufiihren sei und auch H. Scunermernéun (41, S. 98) fiihrt Bei- 
spiele fiir Titanomagnetit- und Chromitlagerstitten an, deren Bildung offen- 
sichtlich auf Entmischung beruht. 


Wenn auch diese Untersuchungen mit groBer Wahrscheinlichkeit aut 
die Méglichkeit einer Entmischung der Schwermetalle hinweisen, so ist der 
Beweis dafiir durch die Untersuchung entsprechender Stoffmischungen bis- 
her noch nicht erbracht worden. 

In jiingster Zeit ist nun durch die grundlegenden Untersuchungen iiber 
die Chemie des Thomasverfahrens durch W. OntsEN und H. Maerz (33, 34) 
und W. OrtseN und H. Wiemer (35) ein bemerkenswerter Schritt zur 
Klarung der obengenannten Frage getan worden. In diesen Arbeiten, auf 
die im Abschnitt 2 noch naher einzugehen ist, wurde eine ausgedehnte 
Mischungsliicke im Schmelzflu8 zwischen Eisenoxyd auf der einen Seite und 
Calcium- bzw. Natriumphosphaten auf der anderen Seite, vor allem auch in 
Gegenwart von Fluoriden und Chloriden, festgestellt. Diese Mischungsliicke 
wird jedoch durch einen Zusatz von 15% Kieselsiure wieder geschlossen 
(vgl. das ausfiihrliche Referat von H. ScHNEIDERHOEN im N. Jb. Min. 1941 
II. S. 652—654, in dem er auf die lagerstattenkundliche Bedeutung der Ar- 
beiten von W. OE.LseN nachdriicklich aufmerksam machte). 


Andererseits entmischen nach G. TromeL (46) — vegl. auch W. 
OxrtseENn (31) — Hisenoxyduloxyd-Phosphat-Schmelzen wahrscheinlich noch 
besser ais die Eisenoxydulschmelzen. 

Diese Erkenntnisse sind nicht nur grundlegend fiir die Erklarung der 
Vorginge beim Thomasproze8 zur Stahlgewinnung, sondern die Verfasser 
erkannten auch ihre Tragweite fiir geochemische Probleme der Erzlager- 
stitten; ist die Paragenese von Hisenoxyden und Apatit doch gerade bei der 
Lagerstatte von Kirunavaara besonders gut bekannt. 


Fiir das Differentiationsproblem des Kiruna-Typs interessiert daher das 
Verhalten der héheren Eisenoxyde in Gegenwart von Apatit und Silikat, da 
bei diesen Magnetitlagerstitten als Nebengestein ein alkalireicher Syenit auf- 
tritt. 

Es erschien deshalb angebracht, Schmelzen aus hoheren Eisenoxyden 
(Fe,0,), Phosphaten und Fluoriden sowie sauren Silikaten zu untersuchen. 
In erster Anniherung sollten diese Verhiltnisse in ein Dreistoffsystem 
Fe,Oy—Ca,(F/(PO,)3)—saures Silikat zusammengefaSt und daran erortert 
werden kénnen. Die verschiedenen silikatischen Komponenten des Neben- 
gesteins werden zunichst grob als eine Komponente aufgefaSt, um das 
grundsitzliche Verhalten zu klaren. 


318 Reinhard Fischer, 


2. Ubersicht iiber die bisherigen Forschungsergebnisse, 
die fiir die vorliegenden Untersuchungen von Bedeutung 
sind. 


Die Untersuchung natiirlicher magmatischer Systeme stoBt in- 
sofern immer auf groBe Schwierigkeiten, als die Vielzahl der auf- 
tretenden Komponenten die Verhaltnisse sehr uniibersichtlich 
macht, zumal sich derartige Systeme nicht auf einfache Art gra- 
phisch darstellen lassen. 


Man ist also notwendig gezwungen, um das Grundsatzliche her- 
ausarbeiten, das Gesamtbild vorerst erheblich zu vereinfachen, 
indem man ahnliche oder ahnlich wirkende Stoffe grob zu einer 
Komponente zusammenfaBt. 


Damit eine solche Zusammenfassung sinnvoll ist, muB das Ver- 
halten der einzelnen wahren Komponenten zueinander in den das 
Gesamtsystem aufbauenden Randsystemen mit geringer Kompo- 
nentenzahl erdrtert und ausgewertet werden. 


Deshalb soll im folgenden eine Zusammenstellung derjenigen 
Mehrstoffsysteme gebracht werden, die fiir die vorliegenden Un- 
tersuchungen von Bedeutung und bisher bereits bearbeitet worden 
sind. 


Fiir diese Zusammenstellung wurden nicht nur die Ergebnisse 
physikalisch-chemischer Untersuchungen mit mineralogisch-petro- 
graphischer Zielsetzung, wie sie beispielsweise vom Geophysikali- 
schen Institut in Washington durchgefiihrt wurden, benutzt, son- 
dern auch in weitgehendem Mage hiittenminnische Schlacken- 
untersuchungen herangezogen. Bei dieser Literaturzusammen- 
stellung zeigte sich immer wieder, wie eng doch die Beziehungen 
zwischen der Mineralogie und der Hiittenkunde, ins- 
besondere der Schlackenkunde, sind und wie sich beide Diszipli- 
nen gegenseitig befruchten kénnen. 


Uber die rein physikalisch-chemischen Grundlagen der vor- 
liegenden Arbeit hinaus soll auch auf die mineralogisch-petro- 
graphischen Arbeiten eingegangen werden, und zwar wurden nur 
Arbeiten ausgewiahlt, die sich 


1. mit der Ausscheidung von Eisenoxyden befassen und von 
grundsiatzlicher Bedeutung sind oder 
2. Entmischungen im Silikatschmelzflu8 behandeln. 
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Wenn auch der letzte Punkt in letzter Zeit éfter Gegenstand 
der Diskussion gewesen ist, so fehlen hieriiber doch genauere 
Untersuchungen. 

Kin groBer Teil der physikalisch-chemischen Unterlagen wurde 
der Zusammenstellung von H. z. Strassen ,,Neuere Forschungen 
iiber Mehrstoffsysteme mit Eisenoxyden‘ (44) und dem Lehrbuch 
von W. Erret ,,Physikalische Chemie der Silikate“ (11) entnommen 
und durch die Ergebnisse neuerer Arbeiten erginzt. 


21. Die Mehrstoffsysteme. 
211. Die Oxyde des Eisens. 
Eine Ubersicht iiber die Oxyde des Eisens und ihr gegenseitiges 
Verhalten bietet das Zustandsdiagramm Fe—Fe,0, (Abb. 1). Die- 


ses Diagramm ist von grundsitzlicher Bedeutung fiir die Re- 
duktionsvorgange bei den Verfahren der Eisenerzeugung. 
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Abb. 1. Das System Fe—O (nach M. Hansen (20)). 


Da hier nur die Oxyde interessieren, sei die Eisenseite des Dia- 
gramms nicht beachtet. 
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Die dem Eisenoxydul entsprechende, sauerstoffreichere (bzw. 
an Eisen etwas firmere) Wiistitphase ist nur oberhalb 575° be- 
standig, sie zerfallt unterhalb dieser Temperatur in «Eisen und 
Magnetit. 

Jedes der drei Oxyde entspricht in seiner Zusammensetzung 
nicht dem stéchiometrischen Verhiltnis, sondern hat einen gewis- 
sen gréBeren oder kleineren Spielraum der Konzentration. 
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Abb. 2. Das System Fe,0,;—Fe,0, (nach N.G. Scumaunt), 


Die genauen Phasenbeziehungen zwischen Hamatit und Magnetit 
sind durch eingehende Untersuchungen von J. W. Grea, E. Pos- 
ngak, H. E. Merwin und R. B. Sosman (15) ermittelt und von 
N. G. ScHMAHL (39) zusammen mit eigenen Untersuchungsergeb- 
nissen in dem in Abb. 2 dargestellten Diagramm niedergelegt wor- 
den. Danach besteht eine gegenseitige Liéslichkeit von Hamatit 
und Magnetit, die mit steigender Temperatur zunimmt. Der 
Schmelzpunkt des Hamatits ist bisher noch nicht genau bestimmt 
worden, da dazu sehr grofe Sauerstoffdrucke erforderlich wiiren. 
Er ist bei 1735° angenommen worden. 

Magnetit schmilzt bei 1591°, wobei der Schmelzpunkt durch 
hdheren Sauerstoffgehalt erniedrigt wird. Die Lage des Eutekti- 
kums bei 1510° ist auf Grund verschiedener Tatsachen von N. G. 
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SCHMAHL erschlossen, bisher aber noch nicht gemessen worden. Die 
Dissoziationstemperatur des Fe,O, liegt in trockener Luft (p0,= 
159 mm) bei 1386°. Die gestrichelten Kurven geben die Isobaren 
fiir pO, =159 mm und 760 mm wieder. 


Fe,0; kommt in zwei Modifikationen vor. «-Fe,0, = Himatit 
ist ditrigonal-skalenoedrisch, y-Fe,0; = Maghemit ist kubisch, 
ferromagnetisch und mit Magnetit isomorph mischbar. Maghemit 
ist instabil und wandelt sich beim Erhitzen auf 550° in Hamatit 
um. 

Nach H. ScHNEmERHOEN ist Maghemit mineralogisch nur be- 
kannt als Pseudomorphose nach Magnetit, wenn er verwittert. Es 
tritt dann das y-Fe,0, im Gitter des Magnetit auf, so daB eine Leer- 
stelle pro 3 Zellen Fe,O, durch Verlust von 1 Fe entsteht. Erst da- 
durch wird, wahrscheinlich durch innere Verspannung, der Magne- 
tit ferromagnetisch. Méglicherweise beruht iiberhaupt der Ferro- 
magnetismus des Magnetits auf der Gegenwart des Maghemits. 


212. Das System FeO—Si0O,. 


Das System FeO-SiO, ist nur in Anniherung als binér zu be- 
trachten, da FeO (Wiistit) nur als Mischkristallphase mit Magnetit 
auftritt. Es ist gekennzeichnet durch das Auftreten der bei 1205° 
kongruent schmelzenden Verbindung Fayalit 2 FeO - SiO,. Eine 
Verbindung FeO -Si0, wurde bei den Untersuchungen der Schmelz- 
gleichgewichte nicht ermittelt, jedoch als Mineral von N.L. BowEn(3) 
in Lithophysen eines Obsidians gefunden und als Klino-Ferrosilit 
bezeichnet. Es schmilzt oberhalb 960° inkongruent. Da der Klino- 
Ferrosilit wahrscheinlich einen gewissen Anteil chemisch gebundenes 
Wassers enthalt, ist die Existenz des reinen Metasilikates FeO -Si0, 

‘noch fraglich. In Mischkristallen mit CaO -SiO, (Wollastonit) 
und MnO - SiO, (Rhodonit) ist jedoch das Metasilikat FeO - SiO, 
bis zu sehr hohen Gehalten bestandig (vergleiche z. B. Abb. 8). 


Die Greta’sche Entmischung bei hohen Si0,-Gehalten tritt 
auch hier auf und erstreckt sich iiber Gehalte von 3—40% FeO. 

Von W. O&£LSEN und G. Kremer (32) wurde die Loslichkeit von 
Cristobalit und Tridymit in Eisensilikatschmelzen durch Schmelz- 
versuche im Sandtiegel ermittelt und dadurch der Verlaut der 
Loéslichkeitslinien, wie er von N. L. Bowen und J. F. Scuarrer (5) 
angegeben wird, bestatigt (Abb. 3). 
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Abb. 3. Das Zustandsdiagramm FeO—Si0,. 


213. Das System FeO—Fe,0,—Si0g. 

Das Randsystem Fe,0,—SiO, ist bisher wegen der groBen experi- 
mentellen Schwierigkeiten noch nicht direkt untersucht worden. 
Liegen die Schmelztemperaturen doch so hoch, da sich auch mit 
eroBen Sauerstoffiiberdrucken eine Dissoziation des Fe,O, nicht 
verhindern 1aBt. 

Von S. E. Sterzet und J. Linptn (43) wurde festgestellt, dab 
in diesem System keine binaren Verbindungen auftreten und auch 
aus dem Schmelzdiagramm Na,O—Fe,0,—Si0, geht hervor, dab 
FeO, und SiO, sich nebeneinander ausscheiden. Nach J. A. HEp- 
VALL und P. Ss6mAN (21) reagiert Fe,O, jedoch in festem Zustand 
mit SiO, bei den kristallographischen Umwandlungspunkten der 
Si0.-Phase. Bei 575°, der « > 6-Umwandlung von Quarz, findet 
die erste Reaktion unter Bildung eines instabilen Ferrisifikates 
statt. Bei 900°, dem Umwandlungspunkt von Quarz in Cristobalit, 
tritt eine weitere Reaktion ein, bei der ein rosa gefiarbtes, in HCl 
unlésliches Produkt mit Cristobalitgitter entsteht. Es wird die 
Bildung eines Mischkristalles angenommen, in der ein Teil des Si 
durch Fe ersetzt ist. 

Im Schmelzflu8, oberhalb der Schmelztemperatur der Kiesel- 
siiure, ist eine starke Entmischung zwischen Fe,0, und SiO, an- 
zunehmen, da J. W. Grete (14) bei seinen Untersuchungen iiber 
Entmischungen in Silikatschmelzfliissen fand, daB die Mischungs- 
liicke zwischen FeO und SiO, erheblich verbreitert wird, wem die 
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Halfte des Eisenoxyduls zur dreiwertigen Stufe aufoxydiert wird. 
Nach einer persénlichen Mitteilung von W. Ortsen — nach 
Schmelzversuchen in Sandtiegeln — hat die Léslichkeitslinie der 
festen Kieselsiiure (Cristobalit des Sandtiegels) in FeO—Fe,0,- 
Schmelzen bei etwa 1600° die in Abb. 4 angegebene Gestalt, so daB 
sich feste Kieselsiure praktisch nicht in Fe,0s-Schmelzen, die aller- 
dings nur bei hohen Sauerstoffdrucken herzustellen sind, lésen 
wird. 

Diese Annahme wird erhirtet durch die von E. N. Bunting (8) 
gefundene weitgehende Entmischung in Schmelzen aus Cr,0; und 
SiO, und die groBe Ahnlichkeit des Verhaltens der Chromoxyde 
und Eisenoxyde zur Kieselsiure. So lésen nach F. Kérper und 
W. OELseN (24) Schmelzen des Chromoxyduls (CrO) bei 1600° 
genau so wie das Eisenoxydul rund 50°% Kieselsiure zu einer 
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Abb. 4. Die Léslichkeitskurve der festen Kieselsaure im System FeO— 
Fe,0,—Si0, (nach W. OELSEN). 


diinnfliissigen Chromsilikatschmelze. Die Léslichkeitslinie der fe- 
sten Kieselsaure im System CrO—Cr,0;—Si0, diirfte mit derjenigen 
im System FeO—Fe,0;—Si0, (Abb.4) nahe iibereinstimmen. 

Von J. Kirerrner und E. J. KoHLMEYER (22) wurde nachge- 


wiesen, daB Fe,O, in Anwesenheit von SiO, den gleichen Disso- 
21% 
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ziationsdruck bis zur Erreichung der Magnetitstufe hat wie im 
freien Zustand. Danach muB sich also beim Erhitzen eines Gemen- 
ges von Fe,0, und SiO, zuerst Magnetit und nicht direkt Ferro- 
silikat bilden. Dies wurde durch Untersuchungen von H. zur 
SrrassEN (44), der beim Zusammensintern von Fe,O3 und SiO, im 
Vakuum Fe,0, und SiO, enthielt, und von W. C. Croox (9), der 
beim Erhitzen der gleichen Ausgangssubstanz auf 1600° Magnetit 
und Tridymit fand, bestatigt. 

N. G. Scumant (40) stellte auf Grund von O,-Druckmessungen 
bei isothermer Zersetzung des Fe,0, in Gegenwart von SiO, fest, 
daB Fe,0, nicht mit SiO, reagiert und auch Fe,O, neben SiO, be- 
standig ist. 


SiOz 


fe Fed H2(Fe,0) 


Mol % 


Fe;04 


Abb. 5. Die Phasenbeziehungen im festen Zustand im System Fe—1/2 
Fe,0,—Si0, (nach H. zur STRASSEN). 


Der weitere Abbau des Eisenoxyduloxyds ist jedoch in An- 
wesenheit von Kieselsiure mit einem héheren Dissoziationsdruck 
verbunden als ohne Kieselsiure, weil erst in der Ferrostufe die Sili- 
katbildung einsetzt. 

Diese Beobachtungen fiithren zu den in Abb. 5 angegebenen 
Phasenbeziehungen (vgl. H. ZuR STRASSEN (44)). 


214. Das System Na,O—Fe,0,—Si0g. 

Der saure Teil dieses Systems wurde von N. L. Bowen, J. F. 
ScHAIRER und H. W. V. WILLEns (7) einer genaueren Untersuchung 
unterzogen. Es ergaben sich ternare Verbindungen, von denen das 
Ausscheidungsfeld des Akmit einen besonders breiten Raum ein- 
nimmt. Akmit (Na,O - Fe,0,-4Si0,) schmilzt inkongruent unter 
Ausscheidung von Hiamatit. Die terniren Verbindungen haben 
sehr tiefe Schmelzpunkte, dagegen steigt die Fliche der primiren 
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 Hamatitausscheidung steil an und nimmt den gréBten Teil des 
Diagramms ein. Auf der Fe,0;—SiO,-Seite ist analog zum System 


Fe,0;—SiO, fast villige Entmischung angenommen. (Abb. 6 und 
Abb. 7). 
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Abb. 6. Das Zustandsdiagramm Na,O - Si0,—Fe,0,;—SiO, (nach N. L. 
Bowen, J. F. Scuarrer u. H. W. V. Wittems). 
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Abb. 7. Brechungsindizes der Glaser im System Na,O - Si0,—Fe,0,—Si0, 
(nach N. L. Bowen, J. F. Scuarrer u. H. W. V. WittEmMs). 


Beachtenswert ist die Ausscheidung von «-Quarz in gut aus- 
gebildeten Dihexaedern aus der Schmelze. 
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Die Verfasser schlieBen an die Besprechung der physikalisch- 
chemischen Untersuchungen lingere Betrachtungen iiber die petro- 
graphisch bedeutsamen Erkenntnisse an, die sich im Zusammen- 
hang mit der Klarung dieses wichtigen Dreistoffsystems ergeben. 
Diese Betrachtungen lassen sich kurz in folgende Punkte zusam- 
menfassen : 

1. Das Nebeneinandervorkommen von Hamatit und Quarz. 


2. Das niedrigste Eutektikum des Systems liegt auf der SiO,- 
reichen Seite. 

3. Der niedrige Schmelzpunkt von Akmit (990° C), der sich 
algo erst unterhalb dieser Temperatur aus trocknen Schmel- 
zen bildet. In nassen Magmen diirfte die Bildungstemperatur 
noch erheblich niedriger legen. 

4. Die Ausscheidung von «-Quarz aus trockener Schmelze, fiir 
dessen Auftreten bislang immer eine nasse Schmelze voraus- 
gesetzt wurde. 


5. Von besonderer Bedeutung ist das inkongruente Schmelz- 
verhalten des Akmit. An diese Tatsache lassen sich recht 
weitreichende Folgerungen ankniipfen. Von Schmelzen, die 
mit ihrer Ausgangskonzentration in der Nahe des Akmit- 
Punktes liegen und sich nur durch ihren Fe,O,-Gehalt 
geringfiigig unterscheiden, gelangt man bei Abkiithlung zu 
stark verschiedenen Restschmelzen. Erfolgt hierbei eine 
vollkommene Einstellung des Gleichgewichtes, so ergeben 
die Fe,O3-reicheren eine Restschmelze der Zusammenset- 
zung des Eutektikums E,, die Fe,O,-armeren eine Rest- 
schmelze der Zusammensetzung des Eutektikums E,, im 
Extremfall sogar eine der Zusammensetzung E, (s. Abb. 6). 

Bei fraktionierter Kristallisation dagegen, d. h. wenn der zuerst 

ausgeschiedene Hiamatit der peritektischen Reaktion mit der 
Schmelze durch irgendwelche Vorgange, seien es die Abkiihlungs- 
verhaltnisse, die Ausbildung von reaction rims, oder ein Aussaigern 
der Kristalle, entzogen wird, kann aus der gleichen Schmelze in Ab- 
hangigkeit von dem AuSma8 der Fraktionierung eine Restschmelze 
der Zusammensetzung von E,, EK, oder E, sich ergeben. Bei ge- 
ringer Fraktionierung wird E,, bei stiarkerer E, bzw. E, erreicht. 

Die Verfasser erkliren damit das Auftreten basaltischer, schnel- 

ler abgekiihlter und daher weniger fraktionierter, eisenreicher 
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Restschmelzen im Gegensatz zu doleritischen, langsam abgekiihlten 
und damit starker fraktionierten kieselsiiurereichen Restschmelzen. 
Ks sei also nicht die Kristallisationsdifferentiation allein, die ver- 
schiedene Restschmelzen hervorbringt, sondern Kristallisations- 
differentiation verbunden mit inkongruentem Schmelzen einer 
Komponente und fraktionierter Kristallisation. 


215. Das System CaO--FeO—Si0,. 

Da bei den vorliegenden Untersuchungen die Calciumsilikate 
nur eine untergeordnete Rolle spielen, sei nur auf die wichtigsten 
Punkte dieses von N. L. Bowen, J. F. Scuarrer und FE. Posngax 
(6) untersuchten Systems eingegangen. 


Abb. 8. Das Zustandsdiagramm CaO—FeO—SiO, (nach N. L. Bowen, 
J. F. Scuarrer und E. Posnsaxk). 


Von Interesse diirfte das Auftreten von drei ternaren Verbin- 
dungen sein: 1.) CaO - FeO - SiO, = Ferromonticellit schmilzt bei 
1208° inkongruent und bildet mit 2 FeO - SiO, und ~—2 CaO - SiO, 
Mischkristalle. 2.) CaO - FeO - 2 SiO, = Hedenbergit bildet sich bei 
965° im festen Zustand und kann das allein nicht bestindige FeO - 
SiO, (s. System FeO - Si0,) in fester Lésung aufnehmen. 3.) 2 CaO - 
FeO - 2 SiO, = Ferro-Ackermannit wird auch erst im festen Zu- 
stand bei 775° gem. B-CaO - SiO, + CaO - FeO - SiO, = 2 CaO- 
FeO -2 SiO, gebildet. Alle drei Verbindungen sind Bestandteile 
technischer Schlacken. 
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Bei den vorliegenden Untersuchungen diirften die beiden letz- 
teren nur in lange getemperten Schmelzen auftreten, wahrend der 
Ferro-Monticellit sich auch aus dem SchmelzfluB, aber nur bei 
einer bestimmten Konzentration rein, bilden kann. 

Erwahnt sei auch die Umwandlung des 2 CaO - SiO, von der 
B- in die y-Modifikation, die unter Volumenvermehrung unterhalb 
675° vor sich geht und zum Zerrieseln des Produktes fiihrt. Die 
Umwandlungsgeschwindigkeit wird bei den Mischkristallen erheb- 
lich gesteigert, so daB es zwar gelingt, die reine y-2 CaO - Si0,- 
Phase durch schnelles Abschrecken zu erhalten, die 2 CaO -Si0,— 
2 FeO -Si0,-Mischkristalle aber trotz gréBter Abkiihlungsgeschwin- 
digkeit den Zerfall zeigen. 

Auf die weitgehenden Mischkristallbildungen und das Fehlen 
eines ternaren Eutektikums im System CaO—FeO—-Si0,, das Abb.8 
wiedergibt, sei besonders hingewiesen. 


216. Das System CaO—Fe,0,—Si0,. 

Dieses System ist bisher nur sehr unvollstindig untersucht 
worden. Wahrend der kalkreiche Teil fiir die im Zement auftreten- 
den Klinkermineralien von Interesse und daher auch genauer 
untersucht worden ist, fehlen fiir den iibrigen Teil dieses Systems 
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Abb. 9. Phasenbeziehungen im System CaO—Fe,0;—Si0, 
(nach H. z. Srrassen). 


noch genauere Gleichgewichtsuntersuchungen. Lediglich von G. 
Srrz (42) sind Untersuchungen des terniren Systems nach schlak- 
kentechnischen Gesichtspunkten durchgefiihrt worden. Die Unter- 
suchungen von Sitz ergaben, daB ein wesentlicher Teil des Fe,0, 
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beim Schmelzen in Luftatmosphiire dissoziiert ist. Der Dissozia- 
tionsgrad hiangt weitgehend vom Verhiiltnis CaO : SiO, ab, doch 
wird auf die Dissoziationsvorginge im folgenden noch ausfiihr- 
licher einzugehen sein. 

G. Srrz findet die niedrigste Schmelztemperatur von ca. 1100° C 
bei der molaren Mischung 2 CaO: 4 SiO, : 1 Fe,0s. 

Anzeichen fiir das Vorhandensein einer ternaren Verbindung in 
diesem System wurden bisher nicht gefunden. Der Kalk-Eisen- 
Granat Andradit 3 CaO - Fe,0, - SiO, konnte synthetisch bisher 
noch nicht festgestellt werden. Abb. 9 gibt die Phasenbeziehungen 
des festen Zustandes wieder, wie sie von H. Z. Srrassen (44) auf 
Grund der Einzeluntersuchungen aufgestellt worden sind. 


217. Das System FeO—3Ca0:P,0;—CaF,. 

Das Verhalten von Phosphatschlacken dem Eisenoxydul bzw. 
Eisen gegeniiber ist von grundsitzlicher Bedeutung fiir den Tho- 
masprozeB zur Stahlgewinnung. Uber dieses Problem wurden von 
W. OELSEN zusammen mit H. Martz (33, 34) eingehende Unter- 
suchungen durchgefiihrt, die eine grundlegende Kléarung der Ver- 
haltnisse ergaben. 

Nach diesen Untersuchungen besteht eine weitgehende Mi- 
schungsliicke zwischen FeO und 3Ca0O - P,O;. Beim Schmelzen im 
Kisentiegel trennt sich eine obere Schicht von Tricalciumphosphat, 
die etwa 10°% FeO gelést enthalt, von einer unteren Schicht mit 
ca. 97°% FeO und 3% 3CaO- P,O;. Diese Erkenntnis ist fiir die 
Entphosphorung des Roheisens von gréBter Wichtigkeit. Diese 
Mischungsliicke tritt auch auf, wenn Calcium durch Barium, Stron- 
tium, Natrium, Lithium oder Kalium ersetzt wird. 

Im Verlauf der weiteren Untersuchungen wurde das Verhalten 
dieser Mischungsliicke bei Zugabe von Flu8pat untersucht und 
dabei gefunden, daB CaF, die Mischungsliicke erheblich erweitert. 
Hierbei wird in den Schlacken Apatit gebildet, der wegen seiner 
Unléslichkeit in Zitronensiure im Thomasproze8 unerwiinscht, 
dessen Bildung aber in geochemischer Hinsicht von groBem Inter- 
esse ist. ; 

Abb. 10 148t das Ausma8 dieser Mischungsliicke bei etwa 1400° 
erkennen. 

Von Interesse ist die Reihenfolge der Erstarrung der einzelnen 
Schichten, die sich aus Unterschieden der Schmelztemperaturen 
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der oberen Schicht in Abhangigkeit von ihrer CaF’,-Konzentration 
ergibt. Zwischen 3CaO - P,O; und CaF, liegt bei 1200° ein Eutek-- 
tikum bei ca. 65°% CaF,. Die Schmelztemperaturen steigen nach 
den reinen Komponenten zu an, so da8 bei Erreichen von Konzen- 


36a0-RO, 
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Abb. 10. Die Mischungsliicke im System FeO—3 CaO - P,O;—CaF, (nach 
W. OELSEN u. H. Maerz). 


trationen, die oberhalb 1370° schmelzen, die Phosphatschicht vor 
der Eisenoxydulschicht erstarrt, wahrend umgekehrt im Bereiche 
des Eutektikums die Eisenoxydulschicht vor der Phosphatschicht 
fest wird. 


218. Das System FeO—3Na,0-P,0,;— NaF. 

Von W. OELSEN und H. Wremer (35) sind anschlieBend an die 
Untersuchung tiber das Verhalten der Calciumphosphatschlacken 
auch die Natriumphosphatschlacken untersucht worden. Hierbei 
ergab sich, daB durch die Substitution des Calciumoxydes durch 
Natriumoxyd die Mischungsliicke noch verbreitert wurde. Am 
augentfalligsten ist diese Erscheinung im System ohne Fluoride, 
wahrend im letzteren diese Erscheinung durch die an sich schon 
die Entmischung verstirkende Wirkung der Fluoride etwas ver- 
wischt wird. 

Beachtenswert ist aber vor allem fiir geochemische Probleme 
die fluoridarme Ecke der terniren Diagramme. Im System FeO- 
3CaO + P,O;—Cak’, (Abb. 10) verkleinert sich die Mischungstliicke 
bei kleineren CaF’,-Gehalten, also in dem Bereich, in dem der Apa- 
tit auftritt, in welchem ihre Begrenzungslinie nach links abbiegt. 
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Im System FeO—-3 Na,O - P,0,—NaF dagegen setzt sich die Be- 
grenzungslinie der Mischungsliicke auch bis zu kleinen Fluorid- 
gehalten als Gerade fort und verkleinert dadurch -die Mischungs- 
liicke nicht, wie aus Abb. 11 hervorgeht. 

Uber die Erstarrungsverhiiltnisse der Schichten ist in diesem 
Falle zu sagen, daB nur bei sehr hohen Konzentrationen an 3 Na,O - 
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Abb. 11. Die Mischungsliicke im System FeO—3 Na,O - P,O;—NaF (nach 
W. OELsEN u. H. WIEMER). 


P,0, die Schmelztemperatur des Eisenoxyduls iiberschritten wird, 
also nur in diesem Falle die obere Schicht vor der unteren erstarrt. 
Auf der Seite hoher Natriumfluorid-Konzentrationen liegt der 
Schmelzpunkt der oberen Schicht dagegen immer unterhalb der 
unteren. 


219. Das System FeO bzw. CaO—P,0,—Si0,. 

Nach einer persénlichen Mitteilung von W. OrLtsEN wurden 
durch Schmelzversuche im Sandtiegel (gemeinsam mit G. TR6MEL) 
der Verlauf der Léslichkeitslinie der festen Kieselsiure (Sandtiegel) 
in diesen Systemen bei 1600° ermittelt. Hierbei ergab sich, da die 
Léslichkeitskurve, jeweils von der Oxyd-SiO,-Seite des Diagramms 
ausgehend, im ersten Teil geradlinig in Richtung auf das Orthophos- 
phat verlauft, um sich dann der Oxyd-Phosphat- Seite in Richtung 
auf das Phosphat etwas anzuschmiegen. 

Daraus ergibt sich, daB Phosphorsadure und Kieselsaure sich 
gegenseitig nicht lésen wiirden. 
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In nachstehendem Diagramm (Abb. 12) ist der Verlauf der Lés- 
lichkeitskurve fiir den allgemeinen Fall basischer Oxyde als dritte 
Komponente wiedergegeben. 

R. L. Barrerr und Wm. J. Mc. Caveney (2) fanden bei der 
Untersuchung des Systems CaO—P,0,—SiO, eine ausgedehnte 
Mischungsliicke. Daneben treten in diesem System 2 ternare Ver- 
bindungen auf, und zwar Silicocarnotit 5CaO - P,0;-Si0, und 


Si0, (Sandtiege/) 
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Abb. 12. Die Léslichkeit der festen Kieselsiure in Phosphatschmelzen (nach 
W. O§FLSEN u. G. TROMEL). 


Nagelschmidtit 7CaO - P,0; -2Si0, (Abb. 13). Beide Verbindun- 
gen neigen zu Mischkristallbildungen, so da8 ihre optischen Kon- 
stanten in weiten Bereichen schwanken. Mit wachsendem P,O,- 
Gehalt nimmt der Brechungsindex ab, mit steigendem Si0,-Gehalt 
dagegen zu. Nach G. TrOmet (46) bildet sich Silicocarnatit mit 
eigenem Gitter erst unterhalb 1300° in festem Zustand. Aus der 
Schmelze scheidet sich lediglich ein Mischkristall aus CaO - SiO, 
und 3 CaO - P,O; ab. 

Von den beiden ersten Verfassern wird betont, daB nur die 
Ortho-Komponenten starke Mischkristallbildung zeigen, wihrend 
dagegen CaO - SiO, und 2CaO - P.O, geringe Variation der Zusam- 
mensetzung und damit auch der optischen Eigenschaften auf- 
weisen. 

Zur Klaérung des Verhaltens der Kieselsiiure im ThomasprozeB 
sind von W. OELseNn und H. Marrz (33) Versuche unternommen 
worden, deren Ergebnisse in Abb. 14 dargestellt sind. 
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Die Kurven stellen die Grenzen der Mischungsliicke in Ab- 
hangigkeit von einem bestimmten Kieselsduregehalt dar. Wie man 
erkennt, verkleinert sich die Mischungsliicke mit steigendem Kie- 
selsduregehalt und diirfte bei 15° SiO, véllig geschlossen sein. 
Die Kieselsdure macht also die beiden Schichten besser mischbar, 


(4) CaO-SiO2-P20s 
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Abb. 13. Das System CaO—P,0,—Si0, (nach R. L. Barrett u. Wm. J. 
McCauGuHey). 
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Abb. 14. Der Einflu8 der Kieselsiure auf die Mischungsliicke im System 
FeO—Ca0—P,O, (nach W. Ontsen u. H. Maerz). 
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und zwar in der Weise, da8& der Eisenoxydulgehalt der oberen 
Schicht betrachtlich zunimmt, wihrend die untere Schicht nur — 
wenig an Eisenoxydul abnimmt. Ist hinreichend Kalk zugegen, 
so geht die Kieselstiure als Orthosilikat mit den Orthophosphaten 
in die obere Phosphatschicht. 


22. Die Reduktions-Oxydationsverhaltnisse der Eisen- 
oxyde in Gegenwart von Erdalkalien, Alkalien und 
Kieselsaure. 


Wie aus der Besprechung des Systems Fe—Fe,O, hervorgeht, 
dissoziiert Hamatit bei 1386° unter Sauerstoffabgabe und geht in 
Magnetit tiber. Die Oxydationsstufen der reinen Oxyde sind also 
lediglich von der Temperatur und dem O,-Druck der Atmosphare 
abhangig. Neben dem Temperatureinflu8 interessiert aber beson- 
ders der EinfluB von Schmelzlosungsgenossen auf den Oxydations- 
grad des Eisens. 

Von G. Srrz (42) wurde schon friihzeitig darauf hingewiesen, 
daB erhohte Temperatur und ein Gehalt der Schmelze an SiO, 
die Reduktion des Hamatits fordern, ein Gehalt an CaO dagegen 
die Reduktion hemmen soll. Nach E. J. KoniMryer (26) sollen 
Eisenoxydulsilikate mit unter 25°, SiO, besonders zur Oxydier- 
barkeit neigen. Diese Aufoxydierbarkeit der Ferrosilikate sei auBer 
von der Fluiditat auch von der Temperatur abhiingig, bei der sie 
mit Luftsauerstoff in Berithrung kommen. Die Dissoziation des 
Fe,03 bei Abwesenheit von SiO, in Luft soll hiernach bei ca. 1250° 
beginnen. Eine Abhiingigkeit der Dissoziation vom Verhiltnis CaO : 
Fe,O, wiirde erst eintreten bei Gemischen mit weniger SiO, als dem 
Verhaltnis 1CaO:1SiO, entspriche. Von H. Satmane und 
J. KALTENBACH (37) wird auf Grund von Untersuchungen an einer 
Schlacke der Zusammensetzung 7,28 CaO :A1, 0, : 5,9 SiO, (Mol) eine 
rechnerische Beziehung fiir den Einflu8 dieser drei Komponenten 
auf das Verhiiltnis FeO : Fe,0; aufgestellt. Diese Beziehung lautet: 
Ks herrscht Gleichgewicht G. 


0,7 (CaO) + 1 (FeO) 
1 (SiO,) + 1,9 (FeOs) + 0,4 (Al,0,) 
Hierbei ist K = 1,45 bei 1230° 
= 1,33 bei 1320° 
= 1,11 bei 14109, 


G =H 
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Wie man sieht, heben sich 1 Mol. CaO und 1 Mol. SiO, in ihrer 
Wirkung auf die Oxydationsstufen des Eisens nicht auf, sondern 
erst bei einem molaren Verhaltnis CaO : SiO, groBer als 1 beginnen 
sie sich zu kompensieren, wie schon E. J. KontMeyer angegeben 
hat. 

Der Einflu8 der Alkalien ist bisher noch nicht im einzelnen 
untersucht worden. Doch la8t sich bereits an Hand der bisher be- 
kannten Systeme, in denen Alkalien neben Eisenoxyden und 
Kieselsaure vorkommen, einiges iiber ihren Einflu8 aussagen. Im 
System Na,O—Fe,0,—SiO, tritt in den Akmit, mit einem molaren 
Verhaltnis von Na,O : SiO, wie 1: 4, Fe,0, als dritte Komponente 
ein als Beweis fiir die stark reduktionshemmende Wirkung des 
Alkali. 

Allgemein kann man die Reduktions—Oxydationsverhaltnisse 
der Kisenoxyde mit R. ScuenK und H. Rorers (38) so formulieren: 
Zerfallt ein Oxyd bei konstanter Temperatur in ein niedriges Oxyd 
oder auch Metall und Sauerstoff, so findet Erniedrigung des Sauer- 
stoffdruckes statt, wenn die héhere Oxydationsstufe in eine Ver- 
bindung oder ein Mischkristall eingeht. Druckerhéhung dagegen 
findet statt, wenn die niedrige Oxydationsstufe einer der genannten 
Reaktionsméglichkeiten folgt. 


23. Uber Entmischungen im SilikatschmelzfluB. 


Nachdem J. H. L. Voer die Mischungsliicke zwischen Silikat- 
und Sulfidschmelzen aufgedeckt hatte, ergab sich naturgemaB die 
Frage, ob auch zwischen Silikaten und Oxyden bzw. zwischen Sili- 
katschmelzloésungen mit verschiedenen Gehalten an Oxyden Ent- 
mischungen auftreten. Die von J. W. Greic aufgedeckte Mi- 
schungsliicke zwischen SiO, und verschiedenen Oxyden loste zwar 
_ diese Frage in positivem Sinne, hat aber nach Ansicht J. W._ 
Greia’s fiir die Differentiation des Magmas keine Bedeutung, da 
einmal die Mischungsliicke bei Temperaturen und Konzentrationen 
auftritt, die im Magma nicht verwirklicht werden, zum anderen sich 
die Mischungsliicke bei kleinen Beimengungen von Alkalien oder 
Tonerde schlieBt. 

Es mu8 aber ausdriicklich vermerkt werden, da in den Sy- 
stemen Si0,—AI,0; und SiO,—Alkalioxyd auf der Seite der Kiesel- 
siure immer noch eine Neigung zur Entmischung durch die Kur- 
ven des Beginns der Erstarrung angedeutet wird. Eine solche Nei- 
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gung zur Entmischung kann aber unter Umstanden durch geringe 
Zusatze und vor allem bei tieferen Temperaturen zur Schichten- 
bildung fiihren. Diese Tatsache wiirde den Anhangern der Liqua- 
tionstheorie recht geben, die aus petrographischen Untersuchun- 
gen auf Entmischungen schlieBen. So nimmt F. F. Grout (18) fiir den 
Duluth-Gabbro eine Entmischung im fliissigen Zustand an, da 
zwischen Gabbro und Granophyr (red rock) keine Uberginge, son- 
dern eine scharfe Trennungslinie zu finden ist. Auch B. ASkLUND 
(1) nimmt Liquationsdifferentiation an und versucht, seine An- 
sicht an Hand der Petrogenesis:von Oestergétland zu beweisen. 
F. Lorwrnsoun-Lessine (29) hat an ,,Variolen‘* von Yalguba 
(Karelien) festgestellt, da8 das Magma sich nach Abscheidung der 
Pyroxene in zwei fliissige Schichten getrennt haben miisse, von 
denen die eine — die Variolen — aus 75% Oligoklas, 23°% Quarz, 
1% Magnetit, die andere — die Grundmasse — aus 70 °/ Bytownit, 
24°/ Olivin und 5°% Magnetit besteht. 

Die Reihe der petrographischen Begriindungen fiir silikatische 
Entmischungen lieSe sich noch fortsetzen, doch haftet ihnen der 
Fehler an, nicht eindeutig zu sein, sondern auch noch andere 
Deutungsmoglichkeiten als nur Liquationen zuzulassen. So ist auch 
P. Niger (30, 8. 253) der Ansicht, da8 Entmischungen im Magma 
nur eine untergeordnete Rolle spielen diirften. Den leichtfliichtigen 
Bestandteilen mit er als Entmischungsagentien bei normalem 
Druck keine Bedeutung bei, obwohl er ihren Einflu8 hinsichtlich 
der innermolekularen Zustinde der fliissigen Phasen betont. Bei 
sehr hohen Drucken glaubt er dagegen an die Méglichkeit einer 
Entmischung und rat zu experimentellen Untersuchungen in die- 
ser Richtung. 

Entgegen diesen Anschauungen von P. Nigatt wurde durch 
Untersuchungen von D. P. Gricortev (16) der groBe Einflu8 der 
leichtfliichtigen Bestandteile auf Entmischungen im Silikatschmelz- 
flu8 nachgewiesen. Bei einem Fluorzusatz von mehr als 3,7 %, als 
CaF, eingesetzt, trat in einer Silikatschmelze mit 61% SiO, Ent- 
mischung in zwei Schichten ein. Da ein Teil des Fluor verdampft 
und eine Fluorbestimmung in der Schmelze nicht durchgefiihrt 
wurde, ist leider der wahre Fluorgehalt, der zur Entmischung er- 
forderlich ist, nicht bekannt. Von G. Linx (28) wurde diese Arbeit 
und die daraus gezogenen Folgerungen angegriffen. Die Entmi- 
schung wurde angezweifelt, sie hinge nur von der Zahtliissigkeit der 
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Medien ab und sei durch geniigendes Rithren zu beseitigen. Ent- 
mischungen in Silikatschmelzfliissen seien ausgeschlossen, da bei 
der Glasfabrikation sich bisher auch keinerlei Entmischungser- 
scheinungen gezeigt hatten. Von D. P. Gricortev (17) konnte im 
Verlaute weiterer Untersuchungen beim Schmelzen einer Mischung 
aus 50% SiO. 10% Al,O; 20% CaF, 12,5°% MgO und 7,5 % K,0 
nach der Erstarrung das Auftreten von vier Zonen nachgewiesen 
werden, so da8 an dem Einflu8 des Fluors auf Entmischung wohl 
nicht mehr gezweifelt werden diirfte. 


24. Die Magnetitlagerstatte von Kirunavaara. 


Betrachtet man die in Abschnitt 21 aufgefiihrten Komponenten, 
die fiir eine Entmischung von entscheidender Bedeutung sind, 
und untersucht natiirliche Anreicherungsvorginge auf das Auf- 
treten dieser Komponenten, so sind gerade die Lagerstatten des 
Kiruna-Typs fiir Vergleiche besonders geeignet. Es seien deshalb 
kurz die wesentlichen Grundziige dieser Lagerstatte wiederge- 
geben. 

Der Erzkorper besteht aus vorwiegend Magnetit (zuweilen mit 
etwas Hamatit), einem wesentlichen Gehalt an Apatit und etwas 
Augit und Hornblende. Man unterscheidet nach dem Phosphor- 
gehalt verschiedene Erzsorten, die mit steigendem Phosphorgehalt 
von A bis G bezeichnet sind. Tab. 1 gibt emige Erzanalysen wieder. 
Der Durchschnittsgehalt des Erzkérpers von Kiruna betragt: 
88° Magnetit, 8—8,5°% Apatit und 3,5—4% Silikat. Das an Apa- 
tit besonders reiche Rektoren-Erz dagegen hat folgende Zusam- 
mensetzung: 43—53 °%, Magnetit + Himatit, 33—38°% Apatit und 
10—12°% Quarz. 


Tabelle 1. 
Analysen von Kirunavaara-Erzen nach J. H. L. Voer (48). 


Apatit Fe,0, Fe,0; MnO TiO SiO, Al,O; MgO CaO-Rest* 8 
0:0453296:10) 05760 O3—=0515"  102= 0/20" 0,62 058 0,026 
ONS me CG omg Don DOMOn O45 sO Ole lO .050% 2 .0;384 9 0:026 
Dl OOo woolee Ol 29e Oro stot O18 O77) O25. 0,022 
VSO e400) Osi 10.25" £100 06—"0;76. 0.06" O19 

G4 2026) OT MOMS OMA tas 052, ON "O44 ~ 0,038 

25-9609 Gb:3 5,88) (0b 005 104 1,26 dto.  — 0,036 
* CaO-Rest = CaO, das nicht an Apatit gebunden ist. 
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Nebengesteine sind Porphyre von syenitischer oder quarzsye- 
nitischer Zusammensetzung mit hohem Alkaligehalt, von denen 
in Tabelle 2 einige Analysen angefiihrt sind. 


Tabelle 2. 


Nebengestein des Erzkérpers von Kirunavaara nach 
J. H. L. Voer (48). 


SiO, TiO, AI,0, Fe,0; FeO MnO MgO CaO Na,O K,0 P,0, S H,O 


Syenit von Kirunavaara 


53,31 1,80 14,1910,92 4,29 0,06 1,96 4,38 6,27 2,19 0,43 0,01 0,40 
2. 59,57 1,82 15,14 5,50 1,62 0,386 2,46 3,42 613 327 — — 0,57 


ia 


Syenit-Porphyr von Kirunavaara 
8: 60,78 -2,14 14,95 4,04 2,27 0,07 2,39 3,22 5,81 3,53 0,01 — 0,53 
4, 61,12 1,35 17,06 3,20 2,96 0,23 1,17 2,91 7,25 2,04 0,02 — 0,74 
Quarzporphyr von Kirunavaara-Luossavaara 


5. 71,30 0,51 13,53 2,33 1,75 0,07 0,70 0,67 5,77 3,02 0,03 — 0,56 
6. 66,46 0,49 15,08 3,09 1,33 0,04 0,70 1,76 6,40 2,74 0,07 0,04 0,65 


Die Lagerstitte von Kiruna wird heute allgemein zu den liquid- 
magmatischen Lagerstatten gerechnet. Diese Frage diirfte wohl 
als geklart und abgeschlossen gelten, dagegen stehen sich in der 
Frage, wie es zur Ausbildung des Erzmagmas gekommen ist, zwei 
Ansichten gegeniiber. J. H. L. Voer fiithrt die Ausbildung des Erz- 
magmas auf eine Kristallisationsdifferentiation zuriick, wiahrend 
P. GEIJER in einer Liquation den Grund fiir die Erzanreicherung 
sieht. 

J. L. Vocr (48) nimmt in Analogie zu den von ihm besonders 
gut untersuchten Titano-Magnetit-Lagerstatten folgenden Bil- 
dungsmechanismus an: 

1. Kristallisation von Magnetit und Apatit, 

2. Absinken der gebildeten Kristalle, 

3. Selektive Resorption bzw. Wiederaufschmelzung. 

Die wiederaufgeschmolzenen Kristalle bilden dann ein eige- 
nes Krzmagma, das selbstiindig intrusionsfihig ist. 

Auf Grund der petrographischen Untersuchungen iiber Kiruna 
gibt er die Reihenfolge der Kristallisation folgenderma8en an: 

a) Apatit, 
b) Magnetit, 
c) Fe—Mg-Silikate, insbesondere Augit und Hornblende. 
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Die wechselnden Gehalte der Erze an Apatit und Magnetit im 
gleichen Intrusionskérper fiihrt er nicht auf eine Sammelkristalli- 
sation des Apatits zuriick, sondern auf eine Inhomogenitiit des 
Erzmagmas, das aus Teilmagmen mit verschiedenem Phosphat- 
cehalt besteht. 


Die Bildung des A-Erzes begriindet J. H. L. Voer mit der 
praktisch vélligen Resorption des Apatits vor der Resorption des 
Magnetits, bei der Bildung des B- und C-Erzes soll Apatit weit- 
gehend friihzeitig resorbiert sein, wihrend die apatitreichen Teile 
des Erzes auf einer gleichzeitigen Aufschmelzung von Apatit und 
Magnetit beruhen sollen. 


Die an Apatit besonders reichen Erzsorten, die keinen Einflu8 
leichtfliichtiger Bestandteile zeigen, seien dagegen in der Weise ent- 
standen, daf beim Absinken der Mischung aus Apatit- und Magne- 
titkristallen der Apatit 6rtlich starker resorbiert oder wieder auf- 
geschmolzen worden ist als der Magnetit. Der Magnetit soll dann 
weiter absinken und ein Magma des A-Typs bilden. Die Tatsache, 
daB ziemlich oft Partien von apatitarmen Erzen in apatitreichem 
Erz, aber nicht der umgekehrte Fall angetroffen wurde, sei ein 
Zeichen dafiir, daB das erste Erz einen héheren Schmelzpunkt habe 
als das letzte. J. H. L. Voer fiihrt diesen Umstand teils auf den 
héheren Gehalt an leichtfliichtigen Bestandteilen, den die apatit- 
reichen Erze haben, zuriick, teils erklart er es mit dem Verlauf der 
Liquiduslinie in einem binaren System Magnetit—Apatit, in dem 
ein Eutektikum bei ca. 10 °% Apatit liegen soll. 

Im Gegensatz zu J. H. L. Voer vertritt P. Geiser (13) die An- 
sicht, daB® die Lagerstatten des Kiruna-Typs auf der Ausbildung 
eines Erzmagmas infolge Liquation beruhen. Er halt zwar in be- 
zug auf eine einzelne Lagerstatte die Hypothese von J. H. L. Voer 
fiir méglich, glaubt aber nicht, daB bei der groBen Zahl der Lager- 
stiitten des Kiruna-Typs ein so komplizierter Bildungsmechanis- 
mus der Wirklichkeit entspricht. 

Zur Begriindung seiner Liquationstheorie fiihrt P. Grier fol- 
gende Tatsachen an: 

Wenn man von der Voraussetzung ausgeht, daB Syenit und 
Erzkorper dem gleichen Magma entstammen, dann widerspricht 
die scharfe Grenze zwischen Erzkérper und Nebengestein der Hypo- 


these der Kristallisationsdifferentiation. 
22° 
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Im Syenitphorphyr von Kirunavaara finden sich zahlreiche 
Mandeln, die eine Anreicherung von Magnetit zeigen und damit 
auf den Vorgang der Erzaussonderung aus der Silikatschmelze hin- 
weisen. Diese Mandeln sollen sich aus einer sehr gasreichen Schmelze 
gebildet haben. Die leichtfliichtigen Bestandteile miissen also 
fiir die Liquation eine entscheidende Rolle gespielt haben. Hierbei 
muB es sich jedoch vorwiegend um Gase wie H,O und C,0 gehan- 
delt haben, die nach der Entgasung nur wenig Spuren in Form von 
Mineralien mit leichtfliichtigen Bestandteilen zuriickgelassen 
haben. 

Auf einen EntgasungsprozeB und damit eine schnelle Erstar- 
rung deutet die porphyrische Struktur des Syenits hin. 

Im allgemeinen ist auch der Charakter des Nebengesteins der 
Lagerstiitten des Kiruna-Typs wenig variant, eine Tatsache, die 
die Annahme einer weitgehenden Kristallisationsdifferentiation 
ausschlieBt. Der Ansicht von P. Geiser schlieBt sich auch H. 
- SCHNEIDERHOHN (41, S. 103—109) in semem Lehrbuch der Erz- 
lagerstattenkunde an; er faBt diese Art Lagerstatten als liquid- 
magmatisch-pneumatolytische Ubergangslagerstitten (intrusive 
Magnetit—Apatit-Lagerstatten) zusammen. 


25. Zusammenfassung der Schrifttumsiibersicht. 


Zusammenfassend lassen sich folgende Feststellungen treffen: 


1. Zwischen Metalloxyden, ausgenommen diejenigen der Alkali- 
metalle, und Kieselsaure existiert bei hohen Temperaturen 
eine Mischungsliicke. Diese Mischungsliicke wird bei den 
hoherwertigen Schwermetalloxyden bis zur vollstindigen 
Unmischbarkeit der beiden reinen Phasen vergréBert. Wegen 
des Auftretens dieser Mischungsliicken nur bei hohen Tem- 
peraturen wurde diese Tatsache in ihrer Bedeutung fiir 
Differentiationsvorginge im Magma bisher angezweifelt. 
Ks erhebt sich jedoch die Frage, ob nicht durch die Anwesen- 
heit leichtfliichtiger Bestandteile die Temperaturen der 
Schmelzen so weit herabgesetzt werden kénnen, da die 
Entmischungen auch unter magmatischen Verhiiltnissen 
auttreten. 

2. Die Mischungsliicke zwischen Eisenoxydul und Ortho- 
phospaten ist besonders ausgepriigt bei Alkali-Orthophos- 
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phaten und wird andererseits verstirkt durch Fluorzusatz 
unter Bildung von Apatit. Diese Verstiirkung der Entmi- 
schung diirfte auf den salzartigen Charakter der Halogen- 
verbindungen und der Phosphate zuriickzufiihren sein. Bei 
den Versuchen von W. OELsEN und Mitarbeitern schloB sich 
diese Mischungsliicke bei einem Zusatz von Kieselsiiure. Es 
ist aber anzunehmen, daB bei Anwesenheit hdherer Eisen- 
oxyde durch deren Unmischbarkeit mit Kieselsiiure die 
mischende Wirkung der Kieselsiure abgeschwacht, wenn 
nicht tiberhaupt aufgehoben wird. 

3. Zwischen Phosphorsdiure und Kieselsiiure besteht villige 
Unmischbarkeit. Dieser Umstand diirfte nach A. Dirrze. 
(10) darauf zuriickzufiihren sein, daB beide die gleiche Kon- 
stitution besitzen. Der Sauerstoff umgibt in beiden Fallen 
das Zentralion in tetraedrischer Anordnung. Da also beide 
das Bestreben haben, diese stabile Konfiguration aufzu- 
bauen und sich mit Sauerstoff abzusattigen, tritt Entmi- 
schung ein. Wie die Untersuchungen von W. OELSEN ge- 
zeigt haben, wird erst bei Phosphaten, die basischer als das 
Orthophophat sind, die Léslichkeit fiir Kieselsiure stirker. 

4. Die von D. P. Gricortev mitgeteilten Entmischungen in 
Silikatschmelzen durch einen, wenn auch recht hohen Fluor- 
zusatz zeigen die stark entmischende Wirkung der leicht- 
fliichtigen Bestandteile. 

. Auf Grund genauer petrographischer Untersuchungen 
zweiteln zahlreiche Autoren die AusschlieBlichkeit der Kri- 
stallisationsdifferentiation an und sind von dem Auftreten 
von Liquationen im Magma iiberzeugt. 


on 


Die vorliegenden Tatsachen berechtigen daher zu der Annahme, 
da8 in einem System aus héheren Eisenoxyden, Alkalien, Phos- 
phorsdiure und Kieselsdure in Anwesenheit leichtfliichtiger Be- 
standteile, die Verbindungen mit salzartigem Charakter bilden, 
weitgehende Entmischungen auftreten. 

In den nachstehenden Abb. 15 a—d ist der mégliche Verlauf der 
Mischungsliicken unter Beriicksichtigung der bisher bekannten Ent- 
mischungen in ein Dreiecksdiagramm in Abhangigkeit von der 
Temperatur eingetragen. Auf der binaren Seite Hisenoxyd—Na- 
triumsilikat des Diagramms ist bisher noch keine Entmischung im 
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SchmelzfuS gefunden worden. Jedoch diirfte es wahrscheinlich sein, 
daB bei Anwesenheit leichtfliichtiger Komponenten bei niedrigen 
Temperaturen auch hier der Neigung zur Entmischung nach- 
gegeben wiirde. 

Ca, (HM PQ,)s] 


Hohe Cag [MPOr)s] 


Temperatur 


Hochste 
Temperatur 


2Schichten 2 Schichten 2 Schichlen 


Fe, Q Neatriom - Sittkat FexQy Natrium - Silikat 
Abb 152 Abb. 156 
Tiefe eee MP Goh) Tiefste Ca, FP O1),] 
Termperatur Jemperatur 
2 fi 2 Schichien 2Schichten 
— a Natrium - a Wlikat fe,Qy eSchichten  Natrium-Silikat 
Abb. 15c Abb .15d 


Abb. 15 a—d. Der hypothetische Verlauf der Mischungsliicke im System 
Fe,Oy—Ca, (F/(PO,);)—Natriumsilikat in Abhangigkeit von der Temperatur. 


Bei den héchsten Temperaturen (Abb. 15a) sollten daher nur 
zwei kleinere Mischungsliicken auf den binaren Seiten Kisenoxyd— 
Phosphat und Natriumsilikat—Phosphat zu erwarten sein. Bei sin- 
kender Temperatur diirften sie sich erheblich vergroBern (Abb.15b) 
bis sie ineinander tibergehen (Abb. 15c). Bei noch tieferer Tempe- 
ratur diirfte dann auch die Mischungsliicke zwischen Eisenoxyd 
und Natriumsilikat in Erscheinung treten, wie es in Abb. 15d 
dargestellt ist. 

Aufgabe der vorliegenden Untersuchungen ist es nun, durch 
Schmelzversuche nachzuweisen, ob in einem System der oben- 
genannten Komponenten tatsachlich Entmischungen auftreten und 
welches Ausma8 sie haben. 
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3. Untersuchungen 
im System FexOy—Cas(F/(P0,)s) -Silikat. 


31. Versuchsergebnisse. 


311. Die Bestimmung der Léslichkeit von Kieselsaure 
in Natrium-Phosphatschmelzen. 

Da bei den weiteren Versuchen mit natriumhaltigen Schmelzen 
gearbeitet werden sollte, interessierte hier die Lislichkeit der 
Kieselséure in Natriumphosphatschmelzen, gleichzeitig als Er- 
ganzung der Untersuchungen von W. OELsEN iiber die Lislichkeit 
der Kieselsiure in Erd-Alkali- und Eisen-Phosphatschmelzen. 

Die Schmelzen wurden im Sandtiegel unter Umriihren mit 
einem Quarzstab durchgefiihrt und hatten das in Tab. Nr. 3 und 
Abb. 16 wiedergegebene Ergebnis. 


S10, (Sandtiege/) 


1400° 


LLC O00 
oe uly Waa 
SOLD 


N3,0 eer 2,0, "NO 20, aj0'804 2,0; 
Gew.% 


Abb. 16. Die Léslichkeit von Kieselsaure in Natriumphosphatschmelzen. 


Auch hier zeigt sich wieder die Unléslichkeit von Phosphor- 
sdure in Kieselséure und das starke Ansteigen der Loslichkeit bei 
den basischen Phosphaten. Der lineare Verlauf der Loslichkeits- 
linie zwischen 2 Na,O- P,O; und 6 Na,O - P,O; deutet vielleicht 
auf ein Dreiphasengleichgewicht zwischen Silikat, Phosphat und 
Natriumsilicophosphat hin. 
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312. Schmelzversuche im System Fex Oy—Ca,(F/(P O4)s)- 
saures Silikat. 


Schmelze Nr. 1 mit der Zusammensetzung von Erz und Neben- 
gestein der Lagerstiitte von Kirunavaara zeigte keine Entmi- 
schung. Schmelze 2—4 liegen auf der binarent Randseite F exOy— 
Ca,(F/(PO,)3) des Systems und sollen den AnschluB an die Unter- 
suchungen von W. OELsEN und Mitarbeitern (34, 35) herstellen. 

Es ergab sich, daB die Mischungsliicke zwischen FexOy und Ca, 
(F/(PO,)3) bei einem Gehalt von ca. 27% SiO, geschlossen ist 
(Abb. 17). 


Ca, [FH(PO,).] 


1%00° 


PES, 
> a 


/8,0y pres %o Si $10, (Sandtiege/) 


Abb. 17. Die Mischungsliicke im System Fe,Oy—Ca, (F/(PO,)3—Si0,). 


AuBerdem scheint auch die Bildung von Ferriten, die mikro- 
skopisch nachgewiesen werden konnten (Bild 1), von Einflu8 auf 
die Mischungsliicke zu sein. Hierbei diirfte sich das iiber das 
3 CaO - P.O, iiberschiissige CaO nach Abdampfen des Fluor als 
Sif, mit Fe,O, zu Ferrit verbinden, da 4CaO - P,O; eine wenig be- 
stiindige Verbindung ist. 

Die alkalisilikathaltige Schmelze 5 zeigte einen bemerkens- 
wert niedrigen Schmelzpunkt und eine scharfe Trennung in zwei 
Schichten. 


1 Die Begriffe ,,binar‘‘ und ,,ternar* sind hier und im folgenden als grobe 
Annaherung zu betrachten. 
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Als Silikat wurde fiir die weiteren Versuche neben Magnetit und 
Apatit ein saures Natriumsilikat gewahlt, das mit 74°{ Si0,, 26% 
Na,O und einem Schmelzpunkt von 793°C dem Eutektikum zwi- 
schen 2 Na,O - SiO, und SiO, entspricht. 

Im Verlauf der Versuche stellte sich heraus, daB mit einem 
Fluoriiberschu8 gearbeitet werden muBte, um den Verdampfungs- 
verlusten zu begegnen. Als fluorhaltige Komponente wurde daher 
NaF nach dem Niederschmelzen der anderen Komponenten in die 
fliissige Schmelze gegeben und der Tiegel bedeckt. Nach ungefahr 
zwei Minuten war die Schmelze wieder gut fliissig und nach Um- 
riihren mit einem Quarzstab wurde der Ofen abgeschaltet. Die er- 
starrte Schmelze wurde dem Ofen entnommen. 

So gelang es, bei Schmelze 20 eine einwandfreie Entmischung in 
2 Schichten zu erzielen, wobei die obere Schicht aus einem braun- 
lichen Silikatglas, die untere Schicht aus tiberwiegend Magnetit 
und Apatit besteht (Bild 4). 

Die Analyse ergab fiir die obere Schicht Ges. Fe 11,4% 

fiir die untere Schicht ,, Fe 20,3°% 
auf Fe,0, umgerechnet 155°, 
bzw. 28,2% 

Schmelze 20 war lingere Zeit zum besseren Diagnostizieren 
getempert worden. 

Um den eventuellen Einwand zu entkraften, die Entmischung 
bei Schmelze 20 sei infolge des langsamen Abkiihlens auf Kristalli- 
sationsdifferentiation zuriickzufiihren, wurde die gleiche Schmelze 
noch einmal wiederholt, jetzt aber nicht getempert, sondern mit 
PreBluft abgeschreckt. Das Ergebnis zeigt Bild 6, das eine scharfe 
Trennung in zwei Schichten erkennen laBt. Die obere Schicht be- 
steht aus einem griinlichen Glas, frei von Magnetit, wahrend die 
untere aus schwarzem Glas mit Apatit und Magnetit besteht. 

Die chemische Analyse der Schichten ergab folgende Werte: 


Schmelze 21 Obere Schicht Untere Schicht 
SiON elas seo) eruren mise: ee 39,4 % Bnd OG 
POO ce amen 48% OL Oke. 
CNG Yaseen ote oe ene ee BB Oe 20,2 % 
TRE he ene eee ee eee 336 8,2 % 
Bee Oe ne Ae ares tte © ies 102%, WA, 
Fe,O, (errechnet)........-. 13,8 % 28,2 % 
(OPI Qe aire Wem ciahe mecetahcaIse trl A oye) 
Nea Oloat 25 laasen ager disyreni: 230% 6,2 % 


eee eee, ore 10,2 % 3,0 % 
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Beachtenswert ist, da8 in der unteren Schicht mehr als 
doppeltsoviel Fe,O, enthalten ist, als in der oberen. 
Calcium und Phosphorsiure haben sich in der unteren Schicht an- 
gesammelt, entsprechend der Paragenese Apatit—Magnetit. Na- 
trium ist zum gréBten Teil in die obere Schicht gegangen. Die Tat- 
sache, daB der Kieselsiuregehalt in den beiden Schichten ungefahr 
gleich groB8 ist, kann man auf Reaktionen mit dem Sandtiegel 
zuriickfiihren. Der verhiltnismaibig hohe Fluorgehalt, besonders 
der oberen Schicht, laBt sich durch das Abschrecken erklaren. 
Hierdurch ist der gré8te Teil des Fluor am Verdampfen ge- 
hindert worden, was auch durch das Vorhandensein vieler Gas- 
blaschen, besonders im Oberteil bewiesen wird. 

In Tab. 6 sind die Schmelzen zur Abgrenzung der Mischungs- 
liicken aufgefiihrt. Das Ergebnis ist in Abb. 18 wiedergegeben. 


Ca, (F/(PO,);) 


400° 


Ae naa ‘ 
DONELEA 


ii 


& sé 
fe,Q, Gew. a ee 2,7 S10, 


Abb. 18. Die Mischungsliicke im System Fe,Oy—Ca,(F/(PO,),)—Na,0 - 
2,7 SiO. (bei stindiger Siittigung mit Kieselsiure). 


Ks wurde versucht, einige Schmelzen durch Tempern in den 
kristallisierten Zustand iiberzufiihren. 

Hierbei trat eine weitgehende Korrosion des Apatits und Um- 
wandlung in 3CaO + P.O, und Hilgenstockit ein. Danach scheint 
die Bestindigkeit des Apatits in Gegenwart von Kieselsiure bei 
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hoheren Temperaturen gering zu sein, insofern als SiO, mit Apatit 
unter Bildung des fliichtigen Sif, schon im festen Zustand reagiert. 

Bei der Auswertung der in Tab. 6, Spalte 16, angegebenen 
Hluoranalysen ergibt sich, da8 im allgemeinen ca. 65 bis 80% des 
eingesetzten Fluors verdampit sind. Das beweist also, daB letzten 
Endes gar nicht ein so grofSer FluoriiberschuB fiir die 
Entmischung erforderlich ist, wenn es nur gelingt, die Ver- 
dampfungsverluste zu verringern. Schmelze 34 mit einem analy- 
tisch bestimmten Fluorgehalt von 1,6°% zeigt eine sehr scharfe 
Entmischung, wie Bild 7 beweist. Es fehlen bei diesem Anschliff 
auch die sonst auftretenden Gasblaschen. Man kann also die Ent- 
mischung nicht auf die rein mechanische Wirkung der Gasblis- 
chen zuriickfiihren, sondern es handelt sich bei den hier auf- 
tretenden Entmischungen um die gegenseitige Unmischbarkeit 
zweier Schmelzen in streng physikalisch-chemischem Sinne. DaB 
zur Auslésung der Entmischung oft ein besonderes Agens, hier vor 
allem wohl Fluor, vorhanden sein mu, ist eine dem Physiko- 
Chemiker geliufige Tatsache. So sind z. B. Essigséure und Chloro- 
form allein gut mischbar, auf Zusatz von Alkalichloriden tritt je- 
doch vollige Entmischung ein. 

Der Verlaut der in Abb. 18 wiedergegebenen Mischungsliicke 
im System FexOy—Ca,(F/(PO,)3)—Na,0 : 2,7Si0, hat naturgemas 
nur Giiltigkeit bei den hier gewahlten Versuchsbedingungen. Da 
im Sandtiegel geschmolzen wurde und deshalb standige Sattigung 
mit Kieselstiure anzunehmen ist, tritt hier die Mischungsliicke 
zwischen Eisenoxyd und Tricalciumphosphat — baw. Apatit — 
nicht auf. Wie sich aus Versuchen der Versuchsreihe 1 ergab, 
schlie8t sich die Mischungsliicke bei einem Gehalt von ca. 27% 
SiO,. Es ist aber durchaus anzunehmen, da bei entsprechenden 
Versuchsbedingungen, vor allem neutralem Tiegelmaterial, auch 
die Mischungsliicke zwischen Eisenoxyd und Apatit 
auftritt und soweit in das ternare Gebiet hinein- 
reicht, da& beide Mischungsliicken ineinander itber- 
gehen. 

Die hier gewahlte Arbeitsweise des sauren Schmelzens hat da- 
gegen den Vorzug, mehr den Verhaltnissen der natiirlichen Magmen 
zu entsprechen und sich damit den natiirlichen Bedingungen zu 
nihern, die bei der Bildung von Gesteinen und Lagerstatten in- 
teressieren. 
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Zur Klaérung der Frage der Phasenbeziehungen im System 
FeO—Fe,0,—SiO, wurden die Schmelzversuche Nr.40 und 41 durch- 
gefiihrt. Bisher war das Verhalten der Kieselsaure gegeniiber dem 
Eisenoxyd noch nicht in emem Tiegelmaterial untersucht worden, 
bei dem ein Einflu8 auf die Reaktion ausgeschlossen ist. Die Aus- 
- wertung der Schliffe ergab, da8 beim Erhitzen eines Gemenges von 
Hisenoxyd und Quarzmehl auf iiber 1600° das Eisenoxyd zum Ma- 
enetit reduziert wird. Ein Teil des Eisenoxyduls reagiert mit der 
Kieselsiure unter Bildung von Fayalit. Bei 1600° treten demnach 
folgende Phasen nebeneinander auf: Magnetit, Fayalit und Cristo- 
balit (Bild 8). Bei der erreichten Maximaltemperatur von 1630° 
tritt noch keine richtige Schmelze, sondern lediglich eine Sinterung 
auf. Dabei diirite der Fayalit als Flu8mittel wirken. Die Bildung 
des Fayalit diirfte nicht auf eine Reduktion des Fe,O, zu FeO 
durch die Ofengase zuriickzufiihren sein, da sonst bei der gewahl- 
ten Haltezeit sicher eine starkere Aufschmelzung aufgetreten wire. 
Zum anderen herrscht infolge der Dissoziation des Fe,0, und damit 
Sauerstoffabgabe im Tiegel selbst sicher keine reduzierende Atmo- 
sphare. Dieses Ergebnis bestatigt auf einwandfreie Weise die in 
Abb. 5 wiedergegebene Anschauung von H. z. Srrassen, nach 
der ein Dreiphasengleichgewicht Fe,0,—Fe,Si0,—SiO, besteht. 


Schmelze 42—44 sollte den Nachweis erbringen, ob die gefun- 
dene Mischungsliicke auch auftritt, wenn statt eines Natriumsilikates 
ein Calciumsilikat anwesend ist. Wie die Auswertung der Schliffe 
zeigt, tritt in diesem Falle keine Entmischung auf. Es muB 
also festgestellt werden, da der Alkaligehalt eine notwen- 
dige Voraussetzung fiir das Auftreten der Mischungs- 
liicke ist. 

Ks gibt nun weiterhin Lagerstatten, die dem Kiruna-Typ analog 
sind, bei denen aber der Magnetit weitgehend durch Titaneisen- 
erze, zum Teil auch durch Rutil, vertreten wird. Als Beispiel sei die 
Lagerstatte von Nelson County in Virginia genannt. 


Andererseits hatte sich nach Untersuchungen von W. OELSEN 
und Mitarbeitern (31) ergeben, da die Entmischungen in Eisen- 
oxydul-Phospatschmelzen die Oxyde TiO, und Al,O3, sowie auch 
Cr.03 und V,03, vorwiegend in die Oxydschicht iibergehen. 


Ks wurde deshalb der Frage der Entstehung dieser Lager- 
staétten durch einen Schmelzversuch nachgegangen. 
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Schmelze 45 entspricht in ihrer Zusammensetzung der Schmelze 
20 und 21, nur ist das Kisenoxyd durch die gleiche Menge FeO - TiO, 
ersetzt worden. Wie Bild 9 zeigt, tritt auch hier eine klare 
Entmischung auf. Wenn das Ergebnis quantitativ nicht das 
gleiche ist, wie bei Schmelze 20 und 21, so diirfte das darauf zu- 
riickzutiihren sein, daB ein erheblicher Teil des TiO, in dem Silikat- 
glas gelést wurde. Findet sich doch auch in den Alkalisyeniten das 
Mineral Titanit recht hiufig. Das Maximum der Entmischung 
wird also bei einem analogen titanhaltigen System an anderer 
Stelle liegen. Die Tatsache der Entmischung diirfte ein Anreiz 
sein, auch dieses System einer genaueren Untersuchung zu unter- 
ziehen. 


Die Tatsache der Entmischung einiger Schwermetalloxyde in 
Anwesenheit von Alkalien, Phosphaten und leichtfliichtigen Be- 
standteilen lie8 die Frage aufkommen, ob es nicht auch andere 
Schwermetalloxyde gibt, die auch ohne diese Komponenten eine 
Neigung zur Entmischung aus Silikatschmelzen zeigen. 


Wie weiter oben ausgefiihrt wurde, fand E. N. BuntinaG eine 
weitgehende Mischungsliicke zwischen SiO, und Cr,O3. In der Na- 
tur treten Anreicherungen von Chromit in peridotitischem Neben- 
gestein auf, in dem weder Phosphate noch leichtfliichtige Be- 
standteile in gréBerer Menge auftreten. Auch Alkalien sind nur 
untergeordnet vertreten. Bisher wurden diese Chromitanreiche- 
rungen auf Kristallisationsdifferentiation infolge des hohen 
Schmelzpunktes des Chromits zuriickgefiihrt. 


Zur Klarung der Frage, ob nicht auch der Chromit sich durch 
fliissige Entmischung aus basaltartigen Silikatschmelzen an- 
reichert, wurden die Schmelzversuche 46—48 durchgefiihrt. Es 
wurde ein synthetischer Normalgabbro niedergeschmolzen, dem 
10%, 5% und 2,5% Chromit (als Fe,O, und Cr,O, eingebracht) 
zugesetzt worden war. Alle drei Schmelzen zeigten, daB 
hier zwei verschiedene Phasen auftreten, von denen 
die eine chromitfrei, die andere chromithaltig ist. 
Wie die Bilder 10 u. 11 zeigen, kristallisiert aus der chro- 
mithaltigen Phase Chromit in idiomorphen Kristallen 
neben einem chromithaltigen Olivin aus, in guter Uberein- 
stimmung mit der natiirlichen Chromit-Olivin-Paragenese. Die 
chromitfreie Phase blieb dagegen glasig. 
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4, Die geochemische Bedeutung der Entmischungen im 
System Hihere Eisenoxyde — Calciumfluorphosphat — 
Natriumsilikat. 


1. Die lagerstattenkundliche Bedeutung. 


In der Anwendung physikalisch-chemischer Laboratoriums- 
ergebnisse auf die natiirlichen magmatischen Vorginge ist immer 
erdBte Zuriickhaltung und Selbstkritik geboten. Nur zu leicht ist 
man geneigt, eine Erkenntnis in ihrer Bedeutung zu iiberschatzen 
und die Komplexheit natiirlicher Vorgange in ein auf dieser Er- 
kenntnis beruhendes Schema zu pressen. 

Aber selbst bei gré8ter Vorsicht in diesem Sinne lassen sich 
doch gewisse Analogien in der Natur feststellen. Man darf selbst- 
verstandlich nicht erwarten, da die Laboratoriumsergebnisse 
mit ihren Analysen bis ins einzelne sich mit Gesteinen und Erzen 
vergleichen lassen. Die experimentalen Méglichkeiten bedingen 
einige Vereinfachungen, aber dennoch lassen sich aus den Versuchs- 
ergebnissen wesentliche Gesichtspunkte erkennen. Sie sollen im 
folgenden an einigen Beispielen erlautert werden. 

Die Tatsache des Auftretens einer Mischungsliicke an sich 
in einem silikatischen System sei in ihrer Bedeutung besonders 
betont. Ist doch durch die vorliegenden Untersuchungen der physi- 
kalisch-chemische Nachweis fiir das von vielen Seiten behauptete, 
aber auch von anderer Seite bestrittene Auftreten einer Ent- 
mischung im fliissigen Zustand erbracht worden. 

Auf die mehr petrographische Bedeutung dieser Mischungs- 
liicke sei in Abschnitt 42 eingegangen. An dieser Stelle soll mehr 
Gewicht auf das Auftreten einer schwermetalloxydreichen und 
einer schwermetalloxydarmen Phase bei den Schmelzversuchen 
gelegt werden, das lagerstiittenkundlich von besonderem Inter- 
esse ist. 

Die Schmelzversuche haben ergeben, daB diese Entmischung 
an folgende Voraussetzungen gekniipft ist: 

1. Vorhandensein von leichtfliichtigen Bestandteilen, im Spe- 

zialfall Fluor. 

2. Phosphorsauregehalt der Schmelze. 

3. Vorherrschen des Alkaligehaltes gegeniiber dem CaO-Gehalt. 

4. Vorhandensein von Schwermetalloxyden jeweils der héheren 

Oxydationsstufe. 
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Zieht man die im Abschnitt 24 beschriebene Lagerstiitte von 
Kirunavaara zum Vergleich heran, so treffen die obigen Voraus- 
setzungen ausnahmslos zu. Man kann also mit gréBter 
Wahrscheinlichkeit annehmen, da8 die Bildung dieser 
Lagerstatte auf einer Entmischung im fliissigen Zu- 
stand beruht. Damit findet die lediglich auf Grund der Feld- 
beobachtung gewonnene Anschauung von P. Grier ihre Bestiiti- 
gung. Wahrend bei der Lagerstiitte von Kirunavaara sich eine 
Erzphase mit nur geringem SiO,-Gehalt und eine fast erzfreie 
Silikatphase gegeniiberstehen, ist die Entmischung bei den experi- 
mentellen Untersuchungen nicht in dieser Schirfe aufgetreten. Hin- 
zu kommt, da auch die Fluorgehalte der experimentellen Schmel- 
zen hoher liegen als in den Analysen von Kiruna-Erz und -Neben- 
gestein. 

Man darf jedoch nicht vergessen, daf die Umstinde der Ver- 
suchsdurchfiihrung fiir die Entmischung ungiinstiger sind, als es 
bei den natiirlichen Verhaltnissen der Fall ist. Bei den experimen- 
tellen Untersuchungen muBbte wegen des Absiedens von Fluor und 
der Schwierigkeit, diese Absiedevorginge quantitativ zu erfassen, 
mit einem Fluoriiberschu8 gearbeitet werden. Im Friihstadium 
der magmatischen Entwicklung, die doch mit gré8ter Wahrschein- 
lichkeit in gréBerer Teufe bei hohen Drucken anzunehmen ist, tre- 
ten aber sicher noch keine Absiedevorginge auf, so da sich hier 
schon bei geringeren Fluorgehalten eine Entmischung 
einstellen wiirde. Wie hoch der tatsachliche Fluorgehalt im 
Magma war, lat sich an Hand der Analysen von Erz und Neben- 
gestein der Lagerstitte nicht belegen. Gibt doch der heutige Zu- 
stand der Lagerstatte kein Abbild der Verhaltnissc im schmelz-. 
fliissigen Zustand. Bei den experimentellen Untersuchungen wur- 
den diese durch Abschrecken fixiert. Die Lagerstatte von Kiruna-- 
vaara stellt dagegen einen auBerst lange ,,getemperten’’ Komplex 
dar, so daB es durchaus méglich ist, da8 nach Ausbildung der Ent- 
mischung in einem tieferen ,,Entmischungsniveau‘‘ im Verlauf der 
Intrusion und Erstarrung in einem hoheren ,,Erstarrungsniveau‘ 
Entgasungsvorginge stattgefunden haben, die Spalten und Kliifte 
als Abzugswege benutzten. So geben die Analysen der Lagerstatte 
sicher einen gegeniiber dem schmelzfliissigen Zustand zu niedrigen 
Gehalt an leichtfliichtigen Bestandteilen an. Es sei in diesem Zu- 
sammenhang nur an das ,,Tal der tausend Dampfe“ in Alaska er- 
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innert, wo jahrlich 1250000t Salzsaure und 200000t FluBsaure aus 
Fumarolen entweichen, die letztlich sicher magmatischen Ur- 
sprungs sind. 

Neben den Entgasungsvorgangen verdient aber noch ein weite- 
rer Gesichtspunkt Beachtung. Die Schmelzversuche wurden bei 
einer Temperatur von 1 400° durchgefiihrt und durch Abschrecken 
Gleichgewichte und Ausdehnung der Mischungsliicke ermittelt. Die 
Temperaturen der magmatischen Schmelzen liegen aber erheblich 
tiefer. Daim allgemeinen, mit wenigen Ausnahmen, sich Mischungs- 
liicken mit abnehmender Temperatur vergréBern, wie Abb. 15 
zeigt, so ist anzunehmen, da auch in diesem Fall die gefundene 
Mischungsliicke bei tieferer Temperatur zu einer schirferen Tren- 
nung in Erz- und Silikatschmelze ftihren wiirde. 

Der Kiruna-Typ mit seinen hochwertigen Eisenerzen stellt 
sicher einen Extremtyp besonders weitgehender Entmischung in 
eine Silikat- und Erzphase dar. Jedoch gibt es auch Lagerstiitten, 
die auf eine nicht so weitgehende Entmischung zuriickzufiihren 
sind. 

Von E. Lenmann (27) werden neuerdings die Lahn—Dill-Erze 
mit dem Kiruna-Typ in gewissen Ziigen parallelisiert. Vor allem 
verweist E. LEHMANN auf den hohen Alkali-, vorherrschend Natron- 
gehalt von Kiruna-Syenit und Lahn-Keratophr und -Weilburgit. 
In Tab. 9 sind einige Analysenwerte gegeniibergestellt. 

Kine Gegeniiberstellung der Erzanalysen zeigt folgendes Bild — 
(nach J. H. L. Voer (48) und E. Lenmann (27): 


Kirunavaara: 
Apatit FeO, Fe,0, SiO, Fe P 
16,54 79,85 0,71 14b in S838 3,05 % 
Der Durchschnitt des Kirunavaara-Erzes betrigt: 
Magnetit 88%, Apatit 8—8,5 %, Silikat 3,5—4%, Fe 62—63 %, 
Balbo, 


Lahn—Dill: 


Fe Mn CaO SiO, is Al,O, 
Grube Fortuna: ...36,64 0,10 858 15,29 0,16 3,88 
Grube Waldhausen .43,90 0,18 0,50 29,70 0,16 Rest 31,90 
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Tabelle 9. 
Nebengesteinsanalysen vom Kiruna- und Lahn—Dill-Bezirk. 
Nach J. H. L. Voer (48) u. E. Lenmann (27). 


1 2 3 4 5 6 
Ld Sie 59,71 71,30 73,65 55,88 48,30 42,02% 
(AEG ees es 0,66 0,51 0,40 0,55 2,21 3,959, 
Pants OaWaeton ts 6.2 16,18 13,53 9,84 15,03 13,33 14,67 % 
BONS Fav. 4,89 2,53 4,67 5,59 5,91 4,16 % 
0 See 2,64 1,75 1,97 3,29 7,41 (ALOR 
NLC ie rae 0,09 0,07 0,15 0,06 0,36 0,14 % 
EON Ion cs. 1,54 0,70 0,24 2,28 2,76 5,39 % 
J eae 3,77 0,67 0,19 0,97 6,02 Gale, 
NOK. Kook 5,81 5,77 4,39 6,32 5,11 3,83 % 
ISRO eae ee 3,69 3,02 2,45 5,43 2,36 Ray A 
dS See 0,22 0,56 0,20 1,35 4,16 4,67 % 
H,O— ..... — _— 0,08 0,25 0,34 0,29 % 
iS aleemeererte 0,44 0,03 0,04 On? 0,61 0,59 % 
Ome. — 1,65 Sp. 1,53 3,68 % 
[id ak an nee — — = =e = = 
Di ya Spot's « — — 0,06 0,09 0,02 0,12°% 
1 = Kiruna-Syenitporphyr 5 = Lahn-Weilburgit 
2 = Kiruna-Quarzporphyr 6 = Lahn-Weilburgit mit besonders 
3 = Lahn-Quarzkeratophyr hohem CO,-Gehalt. 
4 = Lahn-Keratophyr 


Beide Lagerstatten stimmen in dem Charakter ihrer Nebenge- 
steine weitgehend iiberein. Dagegen unterscheiden sie sich in ihrem 
Chemismus durch das Fehlen von Fluor, das Zuriicktreten von 
Phosphorsaure und dafiir Vorherrschen von H,O und CO, beim 
Lahn—Dill-Gebiet. AuBerdem sind die Erze des Lahn—Dill-Gebietes 
nicht so hochprozentig und viel kieselsdurereicher als die Kiruna- 
Er-e. Weiterhin ist die Intrusion im Lahn—Dill-Gebiet in einem 
héheren Erdkrustenniveau erfolgt als in Kirunavaara. Eine 
Extrusion auf dem Meeresboden wird aus guten Griinden von den 
meisten Geologen und auch von H. SCHNEIDERHOHN angenommen. 

E. LeaMann unterscheidet im wesentlichen zwei Phasen der 
Erzbildung: 

1. Die Aufspaltung des Ausgangsmagmas in ein Keratophyr-, 

Weilburgit- und ein Erzmagma. 
2. Den getrennten Aufstieg der Magmen, Umsatz mit dem 
Nebengestein, m. a. W. die Ausbildung der Lagerstatte 


selbst. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 93 
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Hier kann nur die erste Phase interessieren. 

Bei den experimentellen Untersuchungen ergab sich, da den 
leichtfliichtigen Bestandteilen eine wesentliche Bedeutung fiir die 
Entmischung zuzuschreiben ist. Dies gilt nicht nur fiir Fluor, fir 
das der experimentelle Beweis vorliegt, sondern mit groBter Wahr- 
scheinlichkeit auch fiir die anderen leichtfliichtigen Bestandteile 
wie H,O, Cl,, CO., H,S, SO. Wie die Analysen der Lahn-Kerato- 
phyre und -Weilburgite zeigen, ist der Gehalt an H,O und CO, 
extrem hoch. 

Im Gegensatz zum Kiruna-Typ sind hier von den vier im Ab- 
schnitt 41 aufgestellten Bedingungen fiir die Entmischung nur drei 
erfiillt, da die Phosphorsaéure im Lahn—Dill-Gebiet nur ganz unter- 
geordnet in Erscheinung tritt. Dagegen muB der besonders hohe 
Gehalt an leichtfliichtigen Bestandteilen besonders betont werden. 
K. LEHMANN kommt zu der Feststellung, da’ beim Lahn—Dill-Typ 
die Entmischung nicht so scharf gewesen ist. Er begriindet dies mit 
dem ziemlich hohen Erzgehalt des Keratophyrs und dem hohen 
Silikatgehalt des Erzes. 

Die experimentell gefundenen Entmischungsbedingungen deu- 
ten darauf hin, daB der geringe P,O;-Gehalt von Erz und 
Nebengestein, und damit vom Magma, fiir die weniger 
scharfe Entmischung verantwortlich zu machen ist. 

Eine Mittelstellung zwischen diesen beiden Typen, dem 
Kiruna-Typ und dem Lahn-Dill-Typ, nehmen die Lagerstitten 
von Gellivaara, als Vertreter tieferen Erstarrungsniveaus, und vom 
Cerro de Mercado (Mexiko), als Vertreter flacheren Erstarrungs- 
niveaus, ein. Sie weisen neben einem hohen Gehalt an leicht- 
fliichtigen Bestandteilen auch héhere Gehalte an Phosphorsiure 
auf und sind in ihrer Mineralassoziation durch das Auftreten von 
Apatit gekennzeichnet. 

Bisher wurden Lagerstiitten besprochen, die aus einem Magma 
mit geringen Gehalten an Titandioxyd entstanden sind. Tritt nun 
TiO, in gréBerer Menge im Ausgangsmagna auf, so kénnen sich 
Ilmenit- und Titanomagnetit-Lagerstiitten auf die gleiche Weise 
wie Magnetit- und Hiimatitlagerstiitten bilden. Wie die orientieren- 
den Versuche bewiesen haben, verhiilt sich eine Ti0,-reiche Schmelze 
analog einer Schmelze mit ausschlieBlich Eisenoxyd. Da bei den 
Versuchen mit saueren, alkalireichen Schmelzen gearbeitet wurde, 
sollen hier die Titaneisenerz-Lagerstitten, die an Gabbros ge- 
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kniipft sind, unberiicksichtigt bleiben. Aus den zahlreichen Lager- 
statten, die in saurem, alkalireichem Nebengestein auftreten, sei 
hier die Lagerstitte von Nelson-County, Virginia, als Beispiel 
herausgegriffen. 

Nach T. L. Warson und Sr. Taser (49, 50) und C. W. Ryan 
(36) ist das regional vorherrschende Gestein im Nelson-Gebiet ein 
metamorpher Quarzmonzonit mit 1,33°% TiO, und 0,55°% P,O,. 
In diesem Gestein befinden sich Partien mit gréBerem Rutilgehalt 
als disseminated ores. Nachstehend sei eine Analyse dieser Partien 
wiedergegeben (nach T. L. Watson u. St. Taser): 


Se tee Peamcck: 4) 59,84 %, 
Tt SL ali agi oS ee 3,75 %, 
BNO yar Sooty F 1S Beak 3 20,59 %, 
Cn Ree 2 en eee eee 0,55 % 
[TO RAO Re ane 0,71 % 
MOONS eae es ee ee 0,76 % 
PWC ee ee 4,48 %, 
Ree Ue a ee es 5,23 %, 
[Rl ot ee eee dee ee 2,57 %, 
at) ee een Sree 0,75 %, 
MOIR ead A. rh sats ions 0,18 %, 
ASE ee Oe ee ee 0,35 %, 


Auf das Vorherrschen der Alkalien sei besonders hingewiesen. 
Dieses Gestein wird durchsetzt von Gangen von Nelsonit. Man 
unterscheidet: 


Rutilnelsonit mit 57,9°% Rutil, 2,6°% Ilmenit, 38,3°% Apatit. 
Thnenitnelsonit mit 6,9°% Rutil, 58,5 °% Ihmenit, 28,6 °% Apatit. 


Man kann also hier eine titaneisenerzarme und titaneisenerz- 
reiche Phase feststellen. Besonders bemerkenswert ist der hohe 
Apatitgehalt des Nelsonits.—— 

C. W. Ryan hat nun in den disseminated ores eigenartige 
Strukturen festgestellt, indem namlich an zahlreichen Stellen 
,»,lrauben*‘ (clusters) von Ilmenit rundlichen Apatit umgeben. 
Vergleicht man diese Erscheinung mit Bild 9, das Entmischungs- 
troépfchen von Ilmenit und Apatit in dem erzarmen Teil der Schmelze 
zeigt, so kann man den SchluB ziehen, daB es sich bei diesen 
,»»Trauben“ auch um Entmischungserscheinungen handeln kénnte. 
Wie der Schmelzversuch ergab, war die Trennung in Erzphase und 
erzireie Phase nicht so scharf und auch hier hatte die erzarme Phase 

23* 
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noch betriichtliche Gehalte an TiO, in Analogie zu dem Auftreten 
von Rutil in den disseminated ores. 

In Brasilien im Staate Sao Paulo am Jacupiranga treten Titan- 
eisenerze in alkalibetonten Gesteinen wie Nepheliniten und Tesche- 
niteri auf. Auch hier ist Apatit vorhanden und deutet fiir die Gene- 
sis die Méglichkeit der Entmischung im fliissigen Zustand an. 


Ein weiterer Lagerstattentyp tritt dann auf, wenn im Aus- 
gangsmagma die Gehalte an Schwermetalloxyden verschwinden 
und damit die B-dingung 4im Abschnitt 41 nicht erfiillt ist. Es kann 
dann zur Ausbildung von Apatit-Nephelin-Lagerstatten des Typs 
Chibine (Kolahalbinsel) kommen. Diese Paragenese entspricht in 
ausgezeichneter Weise dem Randgebiet des untersuchten ternaren 
Systems auf der Seite Calciumfluorphosphat—Natriumsilikat. Auch 
sie wird von H. ScHNEIDERHOHN (418.109) direkt hinter Kiruna 
zu den ,,Intrusiven liquidmagmatisch-pneumatolytischen Uber- 
gangslagerstatten gestellt. 

An Hand der genannten Beispiele lassen sich demnach folgende 
Grundtypen der Differentiation alkalireicher Magmen erkennen: 


1. Sind im Ausgangsmagma neben Alkalien héhere Schwer- 
metalloxyde, Phosphorsdiure und leichtfliichtige Bestand- 
teile vorhanden, so kann es zur Ausbildung von Lagerstiatten 
des Kirunatyps kommen, wenn Eisenoxyde vorherrschen. 
Ist auch Titandioxyd stirker beteiligt, tritt statt dessen der 
Typ Nelson County auf. 

2. Sind im Ausgangsmagma neben Alkalien und Schwermetall- 
oxyden besonders reichlich leichtfliichtige Bestandteile vor- 
handen, tritt aber der Gehalt an Phosphorsiure zuriick, so 
ist die Trennung in Silikat- und Erzmagma nicht so scharf. 
Ks kommt dann méglicherweise zur Ausbildung des Lahn— 
Dill-Typs (bei Erstarrung in héherem Niveau). Zwischen 
Typ 1 und 2 gibt es zahlreiche Ubergiinge. 

3. Sind im Ausgangsmagma neben Alkalien Phosphorsiiure und 
leichtfliichtige Bestandteile vorhanden, fehlen aber Schwer- 
metalloxyde, so kann die Differentiation zu Lagerstiitten 
des Chibinatyps fiihren. 


Ks erhebt sich nun die Frage, wie es zu einem Ausgangsmagma 
kommen kann, dessen Gehalte an Alkalien, Schwermetalloxyden, 
Phosphorsaure und leichtfliichtigen Bestandteilen groB genug sind, 
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damit es zu einer Entmischung im fliissigen Zustand kommt. Wie 
die experimentellen Untersuchungen ergeben hatten, sind gewisse 
Schwellenkonzentrationen der einzemen Komponenten erforder- 
lich, nach deren Uberschreitung die Entmischung eintritt. Es sei 
das Zustandekommen eines entmischungsfihigen Ausgangsmagmas 
an einem Beispiel mit allem Vorbehalt durchgerechnet. 

Als Basis wurde ein Essexit, der Kauaiit der Insel Kauai, 
Hawai, gewahlt, der nach Chemismus und geologischer Position 
mit gro8ter Wahrscheinlichkeit als juveniles Magma anzusprechen 
ist. 

Nach der Zusammenstellung von W. E. TrécEr (45) hat der 
Kauaiit die in Spalte 1 der Tabelle Nr. 10 wiedergegebene Zusam- 
mensetzung. In Spalte 2 sind die Molekularzahlen wiedergegeben. 

Als Friithausscheidung eines basischen Magmas treten Olivin 
unh basische Plagioklase auf, die durch Kristallisationsdifferentia- 
tion sich aus der Schmelze ausscheiden und haufig eigene Gesteine, 
Peridotit und Anorthosit bilden. In Spalte 3 sind die Molekular- 
zahlen nach Abzug von Olivin, bestehend aus 771/, Forsteritmole- 
kiilen und 164 Fayalitmolekiilen, und Anorthit, entsprechend der 
Molekularzahl von al, eingetragen. Diese Molekularzahlen der 
Spalte 3 ergeben, in Gewichtsprozente umgerechnet, die Spalte 4. 
Eine Schmelze der Zusammensetzung der Spalte 4 liegt aber inner- 
halb der experimentell gefundenen Mischungsliicke und entspricht 
ungefahr der Schmelze 39. Damit ware also die Voraussetzung fiir 
eine Entmischung im fliissigen Zustand gegeben. Trennt man jetzt 
rechnerisch Erz + Apatit, so ergeben sich die in Spalte 5 und 6 
wiedergegebenen Werte. Spalte 5 ergibt ein Erz von der Zusammen- 
setzung eines Iimenit-Magnetit-Nelsonites. 


Tabelle 10. 


1 2 3 4 5 6 

Oe mol mol he of, of 
SAO) este os 2 45,81 817 429 49 ; — 74 
DO Merete. 4,05 50 50 14,6 il 38 il = 
CRUG) ears 11,90 117 = os = oo 
TRG O Fe we ean 4,62 29 29 13:0 mt.) £35 mb — 
FeO + MnO. 8,26 112 79 = — =e 
iN ge OS een 5,39 135 — = as — 
(OED alata eae 10,67 191 (4 8,0 = 9,8 


EN ON ibe.) 4,28 69 69 8,2 — 12,2 


358 Reinhard Fischer, 


Zu, Tab. 10. 
1 2 a 4 5 6 
% mol mol a os is 
KeOw ee aoerie 1,40 15 is nel — 4 
HiO == rea: 0,53 == = — = — 
HeQe erie sek: 0,47 = = = a= — 
PS Oaw eer 2,20 153 154 4,2 27 ap — 


Es soll nochmals betont werden, daB diese Berechnung keinen _ 
Anspruch auf absolute Giiltigkeit erhebt, aber sie deutet doch die 
Moglichkeit und Wahrscheinlichkeit des Differentiationsmechanis- _ 
mus an. 


Essexit 


Peridorit 
Aristallisation 


_ Akali-Syenit 


Abb. 19. Differentiationsschema fiir die Entstehung der Paragenese Erz— 
Alkali—Syenit. 


Schematisch ist dieser Differentiationsvorgang in Abb. 19 
wiedergegeben. Erhartet wird diese Hypothese vielleicht durch die 
Tatsache, daf nach E. LenmManN (27) im Bereich der Lahn—Dill- 
Keratophyre ein Pikrit, also ein Olivin-Diabas, auftritt, der nach 
obigem Schema als ein Kristallisationsdifferentiat des gleichen 
Urmagmas zu deuten ware, dem Keratophyr und Erz entstammen. 
Andererseits tritt in Virginia Co. bei Charlottesville ein ausgedehn- 
tes Anorthositmassiv auf, in dem durch TiO,-haltige Restlésungen 
nach einer Kataklase auf den Breccienzonen Rutil abgesetzt wor- 
den ist. Bei obigem Rechenbeispiel ist die Differentiation aus An- 
schaulichkeitsgriinden bis zum auBersten Extrem durchgerechnet 
worden. Es ist selbstverstandlich anzunehmen, da8 im Magma die 
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Ausscheidung von Olivin und Anorthit nicht zum vollstiindigen Ver- 
brauch des vorhandenen MgO bzw. Al,Os fiihrt. So finden sich diese 
Komponenten immer auch noch in den Restschmelzen. 

Aber trotz des Vorhandenseins dieser Komponenten und der 
dadurch nicht vélligen Ubereinstimmung mit der Zusammen- 
setzung der Laboratoriumsschmelze la®t sich eine Entmischung 
im Magma wahrscheinlich machen, wobei zu beriicksichtigen ist, 
da die Schwellenwerte cer Konzentrationen der einzelnen Kom- 
ponenten unter magmatischen Verhiltnissen sicher andere sind als 
unter Laboratoriumsbedingungen. 


2. Die petrographische Bedeutung. 


Die zur Zeit die Petrographie beherrschende Theorie der Kri- 
stallisationsdifferentiation hat ihre Bedeutung vor allem dadurch 
erlangt, daB es gelang, durch die experimentellen Untersuchungen 
des Geophysikalischen Institutes in Washington eine Deutung der 
natiirlichen Mineral- und Gesteinsassoziationen zu geben. So lassen 
sich mit dieser Theorie Ausscheidungsfolgen der Mineralien und 
viele Differentiationsreihen befriedigend erklaren. 


Die experimentellen Untersuchungen, die die Grundlag: der 
Theorie der Kristallisationsdifferentiation bilden, sind jedoch an 
trockenen Systemen untersucht worden und daher nur mit Vor- 
behalt auf die Verhaltnisse im nassen Magma zu iibertragen. Es ist 
deshalb durchaus méglich, daB im Magma Erscheinungen auftre- 
ten, die in den trockenen Systemen fehlen. Von P. Nicer ist hau- 
fig auf die Bedeutung der leichtfliichtigen Bestandteile des Magmas 
hingewiesen worden, aber wegen der experimentellen Schwierig- 
keiten steckt die systematische Untersuchung ihres Einflusses noch 
sehr in den Anfangen. 

Da bei den bisherigen Untersuchungen in trockenen Silikat- 
systemen keine Entmischungen gefunden wurden, die bei magma- 
tischen Temperaturen auftreten, fehlte den Vertretern der Liqua- 
tionstheorie der experimentelle Beweis fiir ihre Hypothese, zu der 
sie lediglich auf Grund von Feldbeobachtungen gekommen waren. 

Die vorliegenden Untersuchungen haben nun ergeben, dal 
unter geeigneten Bedingungen auch in Silikatschmelzen Entmi- 
schungen auftreten. Hier wurden vor allem fluorhaltige Schmelzen 
untersucht. Im natiirlichen Magma ist Fluor nur mit einem kleinen 
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Teil an der Summe der leichtfliichtigen Bestandteile beteiligt. 
Vorherrschend sind vor allem Hydroxyde und Chloride. Auch die 
Kohlensaure spielt eine gréBere Rolle. 

Es erhebt sich deshalb die Frage, ob diese Stoffe nicht gleich- 
falls entmischende Wirkung auf Silikatschmelzen haben. Die Tat- 
sache, daB im Apatit Fluor durch Chlor, die Hydroxyl-Gruppe und 
sogar Kohlensiure ersetzt werden kann, deutet vielleicht schon 
auf ein analoges Verhalten hin. Ein ahnliches Verhalten 1aBt sich 
fiir die drei ersteren auch aus ihrer Stellung im periodischen System 
der Elemente folgern. DaB es Systeme mit Karbonaten gibt, in 
denen Entmischungen auftreten, beweisen die Untersuchungen von 
E. Knick u. E. J. KOHLMEYER (23) iiber die Schmelzeigenschaften 
von Soda-Eisenoxyd-Gemischen. 

Es wurde im Anschlu8 an die Untersuchungen der fluorhaltigen 
Schmelzen auch einige Schmelzversuche mit analogen chlorhaltigen 
Schmelzen durchgefiihrt. Hierbei sind aber ohne Anwendung einer 
Druckbombe infolge des niedrigen Siedepunktes des Natrium- 
chlorides die experimentellen Schwierigkeiten sehr groB, so daB bei 
den vorhandenen Versuchseinrichtungen auf weitere Untersuchun- 
gen verzichtet werden mute. Die mikroskopische Auswertung 
einer Schmelze, bei der es gelungen war, die Substanzen ohne rest- 
lose Verdampfung des Natriumchlorides niederzuschmelzen, zeigte 
deutliche Entmischungsstrukturen. Eine Trennung in zwei Schich- 
ten war aber nicht erfolgt. 

Der experimentelle Nachweis des Auftretens von fliissigen 
Entmischungen in Silikatschmelzen bedeutet, da8 neben der Kri- 
stallisationsdifferentiation in magnetischen Schmelzen auch im 
fliissigen Zustand Entmischungen eine Rolle spielen kénnen. Die 
Hauptbedeutung dieser Entmischungsvorgiinge liegt bei den An- 
reicherungsvorgangen der Schwermetalloxyde. 


5. Zusammenfassung. 


Auf Grund der vorliegenden Literatur wurde die Bedeutung 
von Fluor, Alkalien, héheren Schwermetalloxyden und Phosphor- 
siure fiir Entmischungen im fliissigen Zustand hervorgehoben. 
Durch Schmelzversuche im Sandtiegel und ihre mikroskopische 
und chemische Auswertung wurde: 

1. die Léslichkeit von fester Kieselsiiure in Natrium-Phosphat- 

Schmelzen bei 1400° ermittelt, 


t 
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2. im System Hohere Eisenoxyde—Calciumfluorophosphat— 
Natriumsilikat eine Mischungsliicke ermittelt, die sich von 
der Seite Ca; (F/(PO,)3)—Na,O - 2,7SiO, weit in Richtung 
auf die hoheren Eisenoxyde erstreckt. Abb. 18 zeigt die Be- 
grenzung dieser Mischungsliicke, 

3. durch orientierende Versuche festgestellt, daf FeO - TiO, 
sich analog den héheren Eisenoxyden verhilt und auch 
FeO - Cr,O3-haltige Schmelzen Entmischungsstrukturen zei- 
gen, 

4. die Anschauung von H. zur SrrasseEn iiber das Dreiphasen- 
gleichgewicht Fe,0 ,—Fe,SiO ,—Si0, im System Fe—O—Si0, 
bestiatigt. 

Die Auswertung der experimentellen Untersuchungen in geo- 
chemischer Hinsicht ergab, da8 mit gré8ter Wahrscheinlichkeit fiir 
die Bildung der Apatit—Nephelin-Lagerstatten, der Lagerstatten 
des Kiruna-Typs und des Typs Nelson County Entmischungsvor- 
gangen entscheidende Bedeutung beizumessen ist. Es wurde ein 
Differentiationsschema eines phosphorhaltigen Alkaligabbros auf- 
gestellt, das nach Friihkristallisation von Olivin und Anorthit das 
Auftreten eines apatitreichen Erzes und eines Alkalisyenites auf 
Grund einer Entmischung im fliissigen Zustand plausibel macht. 


Herrn Professor Dr.-Ing. H. Borcuert danke ich fiir die An- 
regung zu der vorliegenden Arbeit und fiir die fiirsorgliche Anleitung 
in mineralogischer und lagerstattenkundlicher Hinsicht. 

Die Schmelzversuche wurden im Metallhiittenmannischen In- 
stitut der Bergakademie Clausthal begonnen und im Eisenhiitten- 
mannischen Institut vollendet. Herrn Professor Dr.-Ing. F. Jonann- 
sEN und Herrn Prof. Dr. phil. W. Onsen bin ich fiir die Uber- 
lassung der Institutsmittel zu groBem Dank verpflichtet. 

Herrn Professor Dr. phil. W. OELSEN bin ich dariiber hinaus 
fiir vielseitige Hilfe in experimenteller Hinsicht, fiir die Betreuung 
auf dem Gebiet der Physikalischen Chemie, fiir die Erstellung der 
chemischen Analysen und fiir die freundliche Uberlassung bisher 
noch unveréffentlichter eigener Untersuchungsergebnisse —be- 
sonders dankbar. 

Herrn Dipl.-Bergingenieur A. WiLKE gebiihrt mein Dank fiir 
manche anregende Aussprache und die Hilfe bei der Herstellung 
der Mikrophotos. 
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In meiner Arbeit iiber das Nabburger Gangrevier (KOHLER 1941) 
habe ich versucht, den Stoffbestand der Flu8spatlagerstatten der 
Pfahlzone aus dem reagierenden Kristallisationsbereich abzuleiten. 
Aus Zeitumstinden (Feldzug in Frankreich) mu8te dort die Be- 
schreibung der Gesteine nur kurz ausfallen. Das Versiumte soll 
hier nachgeholt werden. Es sollen Gesteine gezeigt werden, die aus 
dem Naabgebirge stammen, dem Teu des Oberpfalzer Grund- 
gebirges, der bei Nabburg nach Westen iiber die Naab greift. Nach 


1 Die schon 1944 zum Abdruck in den ,,Mineralogischen und Petrogra- 
phischen Mitteilungen‘ (Akadem. Verlagsanstalt, Leipzig) vorgelegte Arbeit 
ist, nachdem der Verfasser gefallen ist, von Herrn Dr. Korirnie, Gottingen, 
und mir durchgesehen worden. Wir sind nicht ganz sicher, ob Druckfehler in 
den Tabellen stehengeblieben sind. K. H. ScHeumann. 
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der alten Giimpet’schen Gliederung gehéren sie zum Bojischen 
Gneisstockwerk. Mit ihnen sind die Pfahlbildungen eng verkniipit. 
Es ist ein Mangel der vorliegenden Arbeit, daB die dargelegten Ge- 
dankenginge nicht durch neue chemische Analysen der optisch 
untersuchten Gesteine noch besser belegt werden kénnen. Die La- 
borarbeit hat der Krieg bisher verhindert und auf nicht absehbare 
Zeit hinausgeschoben. 

Die vorliegenden Gesteinstypen lassen sich auf folgende Weise 
cliedern: 

A. Magmatite (z. T. Giimpet’s bunte Granite) und Migmatite 
(GiimBEL’s bunte Gneise) aus den Intrusionen um die Piahlzerriit- 
tungszone. 

B. Paraschiefer, hier Abkémmlinge von Sillimanit-Cordierit- 
Gesteinen. 


I. Magmatite und Migmatite mit granitischem Mineral- 
bestand. 


Zu A. seien als Beispiel gebracht : 


Zweiglimmergranit vom Culm nérdlich Windpaissing 
bei Nabburg (Schliff 100)?. 

Dieses Gestein wird schon von GUMBEL in seiner Geognostischen 
Beschreibung (GimBEL 1868) genannt. Im Schliff fallen die bis zu 
6 mm gro8en Mikroklinmikroperthit-Holoblasten auf. Sie sind fast 
stets nach dem Karlsbader Gesetz verzwillingt. Oft sind sie von 
Quarzzeilen durchwachsen, Quarz siedelt sich auch auf der Zwil- 
lingsnaht an und drangt die verzwillingten Individuen auseinander. 
Alle iibrigen Gemengteile des Gesteims kénnen sie als EinschluB 
enthalten, vorzugsweise sind es aber zonar gebaute Plagioklase 
(Albit-Oligoalbit), die wmwachsen werden. Uber die flaue Mikro- 
klingitterung legt sich ein feines, milchig-triibes, braunliches Pig- 
ment, das eine mikroskopische Bestimmung nicht zulie8. 

Die zonaren Plagioklase sind noch triiber und brauner als die 
Kalifeldspate. Nur die Albitrinde ist sauber und klar und 1aBt die 
charakteristische Zwillingslamellierung deutlich hervortreten. 
AuBerdem enthalten die Plagioklase zahlreiche Sericiteinschliisse. 


* Die Schliffnummern beziehen sich auf die Sammlung ,,Naabgebirge‘ 
des Grazer Min.-petr. Institutes. 
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Sie erscheinen so oft wie ,,gefiillte Plagioklase‘‘ der Zentralgranite 
der Tauern, nur fehlen ihnen Ca-Silikate als Einschlu8 (Klinozoisit, 
Epidot). In der milchigen Triibung, die als niedrig licht- 
brechend an ein Tonmineral (Halloysit?) erinnert, scheint das 
durch ehemals gréBeren Ca-Gehalt der Plagioklase be- 
dingte Mehr an Al untergebracht zu sein. 

Die Glimmer lassen erkennen, da8 das Gestein postkristallin 
durchbewegt wurde. Die Spaltblattchen vor allem der Muscovite 
zeigen das besonders schén (Abb. 1 und 2). Der Biotit fallt dadurch 


Spaltblattchen von Biotit und Muscovit zeigen postkristalline Durch- 
bewegung. 


auf, daB er stets mit pleochroitischen Hofen geradezu vollgestopft 
ist. Diese werden nicht nur durch Zirkone, sondern auch von kleinen 
tonnenférmigen Kristallchen (Xenotim?) hervorgerufen. In diesen 
Fallen sind die Héfe besonders weit. Der Biotit ist dunkelbraunrot 
parallel der Spaltbarkeit und fahlhellbraun parallel der Z-Achse. 
Bemerkenswert sind die Parallelverwachsungen und Umwachsun- 
gen von Biotit und Muscovit (Abb. 3—5). Die nahe Gitterverwandt- 
schaft beider Glimmer la8t dies leicht erklaéren. Der Quarz léscht 
stets undulés aus, ist immer ohne Eigengestalt entwickelt und in der 
Z-Richtung in Splitter zerlegt. Oft sind mehrere Korner zu einem 
Uberindividuum verzahnt. Senkrecht Z, oft auch ohne erkennbare 
Ordnung, enthalt er reihenweise angeordnet oder wolkig unbe- 
stimmbare winzige Einschliisse, manche mégen Fliissigkeitsein- 
schliisse sein. Randlich lésen sich die Quarzkérner oft in feines Zer- 
reibsel auf. Feinkérnigen Quarzmértel findet man auch zwischen 
allen anderen Gemengteilen. 

Dieser Culmgranit wurde auf dem Lerrz’schen Integrations- 


tisch vermessen. 
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Indikatrixlange: 319 mm. 


Quang el eee 32 Vol.-% 
Mikrokliny «2 ji). aire 31 Vol.-% 
Plagioklas(Any) . - . - 20 Vol.-%  Farbzahl (Shand): 17 
Muscowit, <)y0e en rea 9 Vol.-% 
Biotin. 18 7 ace eae 7 Vol.-% 
Apatit + Akzess....- .- i Volees 


100 Vol.-% 


Parallelverwachsungen und Umwachsungen von 
Biotit und Muscovit. 


Das Gestein ist demnach ein Alkaligranit (TROGER-Schliissel : 8). 
Verwandter Typ: TRO6GER Nr. 54 Kammgranit. 


Granit vom kleinen Steinbruch oberhalb des Weges 
Etzelhof—Lissentahn (Schliff 102). 

Dieses Beispiel steht dem Culmgranit sehr nahe. In der Farbe 
ist das Gestein dunkler, die Textur ist feinkérnig, ein Reliktschiefer- 
gefiige ist nicht zu erkennen. Unter dem Mikroskop kehrt der Mine- 
ralbestand des Kulmgranites wieder. Bei den Mikroklinperthiten 
fallen kompliziert begrenzte, xenomorphe Formen auf. Der Ein- 
schluBreichtum geht stellenweise so weit, da8 ein verzweigter_poi- 
kiloblastischer Kalifeldspatuntergrund alle iibrigen Mineralkérner 
umfabt. Die Plagioklase sind fast reine Albite (knapp 17° Aus- 
léschungsschiefe in Schnitten senkrecht P und M). 
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Im Steinbruch westlich Lissenthan (am kleinen Waldstiick der 
Karte 1:25 000, Blatt Schmidgaden) ist fast das ganz gleiche Gestein 
aufgeschlossen. Hier zeigen sich besonders dicke Albitflammen in 
den Mikroklinen (Schliff 83). Der Granit ist hier starker postkristal- 
lin beansprucht. Durchgreifende Quarzmirtelzeilen geben ein tek- 
tonisch erworbenes Schiefergefiige an. Dadurch erhalten die groBen 
Kalifeldspate ein Parkett-Mosaik-ahnliches Aussehen. 


Heller Prasiolith-fiihrender Aplitgranit von der Grube 
Eberhardt II, Stulln bei Schwarzenfeld, Oberpfalz 
(Schliff 103). 

Im Handstiick lassen sich Quarz und Feldspat deutlich unter- 
scheiden, da das Gestein ziemlich grobkérnig ist. (Durchschnitts- 
korngréBe = 1 mm2). Die Feldspate sind gelb oder schwach rosa 
gefairbt. Selten, aber dann besonders groBblatterig tritt Muscovit 
auf. Blatterige dunkelolivgriine bis braune Mineralaggregate er- 
wiesen sich als Chlorit, dem wenig Sericit beigemengt ist. 

Tm Schliff beherrschen groBe Plagioklase (An, _,) das Bild, die 
stets mit feinster Triibe angefiillt sind (Tonmineral?, Halloysit ?). 
AuBerdem enthalten sie wieder nach der Art der ,,gefiillten Plagio- 
klase‘‘ feine Sericitschiippchen. Oft liegen diese auf den Zwillings- 
verwachsungsebenen (Albit- und Periklin- 
gesetz), so daB die Albite dann wie gegit- 
tert aussehen. In den Perthitmikroklinen 
folgen die Sericitschiippchen und die Ton- 
mineraltriibung den Albitspindeln. Manch- 
mal scheint es, als ob Mikrokline von Albit 
aufgezehrt wiirden (Abb. 6). Der Vorgang 
verliefe dann ahnlich der Myrmekitbildung 
mit dem Unterschied, da8 hier nur wenig 
Ca in das Plagioklasgitter eintritt und also 
auch nur wenig SiO, frei wird. 

Die stets mit Sericit vergesellschafteten Abb. 6. Mikrokline wer- 
Chlorite sind fast einachsig, optisch nega- 4" von Albit auige- 
tiv und schwach pleochroitisch. Optisch raat 
anomale Farben wurden nicht beobachtet. Diese Chlorite werden 
dem Pennin, allenfalls dem Leuchtenbergit nahestehen. Genetisch 
méchte ich die Chlorit-Sericitknépfe als Pseudomorphosen nach 
Cordierit ansprechen, die Garetsz Prasiolith genannt hat. 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 24 
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Ausmessungsergebnis: 
Ea peice 8 Ne cil) oot 35 Vol.-% 
Al butes 4 See" Stee) eae tes 35 Vol.-% Indicatrix = 176 mm 
WolsSNde re a oe 5, 27 Vol.-% 
Prasiolitoy eee ewes cece 3 Vol.-% 


100 Vol.-% 


Hieraus laBt sich das Gestein mit TROGER’s Schliissel als Aplit- 
granit bestimmen, verwandter abyssischer Typus: TR6cER Nr. 19 
Natronalaskit, unter den hypabyssischen: Nr. 22 Granitaplit. 


Migmatitgranit vom Steinbruch oberhalb der Ton- 
grube, Stulln bei Schwarzenfeld, Oberpfalz 
(Schliff Nr. 101). 


Im Handstiick macht das Gestein einen fiir Granite dunklen 
Eindruck. Dies riihrt von den dunkelgriinen bis schwarzen Chlorit- 
anhiufungen her, die den Paraschieferanteil dieses Migmatits dar- 
. stellen. Wenn man von der intensiven Rotfarbung der Feldspate 
absieht, macht dadurch das Gestein den Eindruck mancher Forel- 
lenmigmatite (ANGEL & STABER 1937). 

U. d. M. zeigt das Gestein deutliche Quarzvormacht. Hier gilt 
wieder das fiir die beiden ersten Beispiele Gesagte, undulése Aus- 
léschung, Zeilen oder Wolken feinster Einschliisse, Uberkérner. Oft 
waren noch lange Apatitnadeln als Einschlu8 zu beobachten. Die 
Plagioklase sind wieder normal zonar, Albit-Oligoalbit, den Kern 
mit Einschliissen vollgepfropft und zeigen ebenfalls milchige Trii- 
bung. Der Kalifeldspat ist auch hier Mikroklinperthit, stets die 
jiingste Bildung und enthalt kleine zonare im Kern bereits gefiillte 
Plagioklase und kleine Biotite als Einschlu8. Sei Wachstum setzte 
also nach der ersten Ausscheidung von Natronkalkfeldspaten ein. 
Durch lings der Zwillingsnaht angereihte oder sonst durch die 
Mikrokline durchgreifende junge Zeilen von Quarz und Sericit er- 
scheinen sie gelegentlich parkettiert oder zertriimmert. AuBer sel- 
tenen kleinen Granattriimmerchen, winzigen Zirkonen und wenig 
Erz, sind noch Glimmer und Chlorit zu nennen. Sie vereinigen sich 
in Prasiolith, Pseudomorphosen nach Cordierit (GarErsz 1901). Der 
Chlorit ist dort ein Pennin mit anomalen Interferenzfarben. AuBer- 
ordentlicher Reichtum dieser Pseudomorphosen an pleochroitischen 
Héfen ist charakteristisch, bis zu 9 Héfe in einem Prasiolithknopf 
wurden gezahlt. Mit starker Vergré%erung erkennbar treten im 
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Prasiolith Chlorit und Muscovit in nur hier beobachtbaren Ver- 
wachsungen auf (Abb. 7). Aus dem Pseudomorphosencharakter 
dieser Mineralbildungen mag sich diese Erscheinung erklaren, es 
mu8 wohl ein bestimmter Stoffbestand auf 
bestimmtem vorgeschriebenem Raum 
untergebracht werden. 

Die gefiillten Plagioklase gehéren nicht 
zu den ,,Zersetzungserscheinungen* hydro- 
thermaler Natur, etwa mit Kaolinisierung 
vergleichbar, sie sind ein Kennzeichen der 
Gesteinspragung der Mylonit- und Blas- 
tomylonitzone lings der Pfahlstérung, sie 
gehéren als kritisch in die Pfahlschiefer- 
genese. 

Nach der Auskristallisation der Mikro- Abb. 7. Chlorit—Musco- 
kline setzte starke tektonische Beanspru- —_vitverwachsungen im 
chung ein, Die schliipfrig-talkigen Pinite aan. 
bzw. Prasiolithe gaben ein gutes Gleit- 
mittel ab, sie wurden zwischen die Mineraltriimmer der festeren 
Gemengteile hineingeschmiert, Quarz wurde undulés auslischend, 
feiner Quarzmértel drangte sich zwischen Mikroklintriimmer, 
langere Glimmerlamellen wurden flammenartig gebogen. 

Quantitativer Mineralbestand des Stullner Migmatits: 


Indikatrix: 201,5 mm. 


CER Ze cape ae SS 34 Vol.-% 
Plasioklag™. >. 5. « - 28 Vol.-% 
iMikrokir 6 © foe) 2. cle 20 Vol.-%  Farbzahl: 18 
Prasiolithy ses. fe eee 13 Vol.-% 
(SUILGUE Re es emer emer ane 2 Vol.-% 
INET SCOT es ape ch he aes 3 Vol.-% 
100 Vol.-% 


Somit erweist sich auch dieses Gestein als alkaligranitisch. 


Prasiolithfiihrender roter Migmatitgranit von der 66- 
m-Sohle der Grube Fortuna ober Stulln bei Schwarzen- 
feld (Liegendes des FluBspatganges, Schliffe 87 und 87a). 

Das Gestein zeigt wieder viele Eigenschaften der schon be- 
schriebenen Proben auf. Der Quarz ist wieder mit groBer Vormacht 
vertreten (40 Vol.-%), er weist die bisher betonten Merkmale aut, 

24* 
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dazu ist er noch besonders deutlich verzahnt. Wieder ist Quarz- 
mortel iiberall vorhanden. Die charakteristischen Einschliisse lie- 
Ben sich als héher lichtbrechend als Quarz feststellen, entweder 
sind es subparallele oder nach dreizihliger Symmetrie geregelte 
Zeilen von winzigen Kérnchen. Die Mikrokline fallen hier dadurch 
auf, da8 ihre Perthitspindeln die braune Farbung beherbergen. 
Uberhaupt scheint die farbende Substanz die Natron-Kalkfeld- 
spate zu bevorzugen. Die Mikrokline sind wieder die jiingsten Kri- 
stalle. Belteropores und poikilitisches Wachstum verleiht ihnen ein 
ruinenhaftes Aussehen, was noch dadurch verstarkt wird, daB die 
gleichorientierten Teile der Individuen durch eine letzte postkri- 
stalloblastische Deformierung voneinander getrennt, ja zertriim- 
mert wurden. In die Spalten und Kliifte schieben sich allenthalben 
noch ganz junge Quarzzeilen, die sich oft, durch alle Gemengteile 
durchgreifend, verfolgen lassen. Sie geben ein neues tektonisches 
Schiefergefiige an. 

Mengenverhaltnis der Perthitspindeln zur Kalifeldspatgrund- 
masse (Mittel der Ausmessungen von 4 groBen Kristallen): 


20,4 % 79,6 % 


ce ar TEi6I5 bene ae al ae 
25,0 % 24,8 % Albit 75.0% | 75,2 % Kalifeldspat 
30,4% 69,6 % 


Die Perthitspindeln waren in sich nach dem Albitgesetz poly- 
synthetisch verzwillingt. Wahrend in vielen Fallen die bekannte 
Flammentorm der eingewachsenen Albitsubstanz die Regel war, so 
wurden auch mehrere Perthitflammen in Richtung der Z-Achse 
verwachsen angetroffen (Abb. 8), es machte das den Eindruck, als 
ob sich mehrere stockwerkartig iibereinandergelegene Perthitalbite 
immer mehr verdicken, schlieBlich aufeinandergestoBen und ver- 
wachsen seien. Dadurch sind Bilder entstanden, die dem Schach- 
brettalbit &hneln. De Jone’s Abbildungen (Dr Jone 1940) sind 
hiermit gut vergleichbar. Es erhebt sich iiberhaupt die Frage, ob 
solche Bildungen noch als Perthit bezeichnet werden diirfen. Dem 
Originalmaterial aus dem Waldviertel (Niederdonau) sind sie nur 
entfernt verwandt. Als Entmischungen ehemals hochtempe- 
rierter Kalifeldspite méchte ich sie auf keinen Fall deu- 
ten. Denn dann kénnten die Mikrokline keine Prasiolithfetzen, 
keinen Sericit und keinen normal zonaren gefiillten Plagioklas als 
KinschluS enthalten. Es sind wohl am ehesten Verdraingungen, wie 
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sie in erststufigen Kristallisationsbereichen stets beobachtet wer- 
den kénnen. Man denke nur an den Schachbrettalbit der Zentral- 
granite, dort wird Kali in groBer Menge ausgelist, das dann in den 
Floititen, kalimetasomatischen Amphiboliten, wieder auftaucht. 
Wenn wir fiir die Alkalien iiberhaupt an eine geschlossene Stoff- 
wirtschatt glauben wollen, so scheint bei uns das Kalium im Sericit 


a 


Abb. 8. Perthitahnliche Albitflammen verdicken sich und verdrangen 
Mikroklin. 


untergebracht zu sein. Die Plagioklase (An um 5%, Albit-Oligo- 
albit) sind durch hellbraune Farbung das farbgebende Material fiir 
das Gestein iiberhaupt. Sie stecken voller Sericitschiippchen, die 
sich auf die Spaltflachen gelegt haben, die Querschnitte erscheinen 
dadurch auffallig gegittert. In einigen Kristallen werden die Plagio- 
klasspaltstiicke durch die sich ansiedelnden Sericitschiippchen 
scheinbar auseinandergedrangt. Die Ausmessung ergab in solchen 
Fallen ein Mengenverhaltnis von 35°%% Sericit zu 65°% Plagioklas. 
Die Cordieritpseudomorphosen (Pinit und Prasiolith) sind gelegent- 
lich mit ausgebleichten (baueritisierten) Biotiten umgeben. Oft ist 
das dazu besonders geeignete Material tektonisch verschleift und in 
die Kornfugen verschmiert. Ergebnis der Ausmessung: 


Indikatrix: 220 mm. 


(ans Ge. hte aL 40 Vol.-% 
IMiikaro Ri 5 Sieg sag cae: 29 Vol.-%  Farbzahl: 9 
Blariolkdas a ms yg, 22 22 Vol.-% 
BrasiolithsPinite ss 29s s- 9 Vol.-% 


100 Vol.-%. 
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Mit 9° dunklen Gemengteilen steht das Gestein nach TROGER 
zwischen Aplit- und Alkaligranit. 


Prasiolithfiihrender roter Migmatitgranit von der 
66-m-Sohle der Grube Fortuna (Hangendes des Flu8spat- 
ganges, Schliff 86). 

Das Gestein ist gleichsam die grobkérnige Ausgabe des vorher 
beschriebenen Typs. Neve Beobachtungen sind Verzwillingung der 
Kalifeldspaite nach dem Bavenoer Gesetz (021 als Zwillings- und 
Verwachsungsebene) und nach dem Manebacher Gesetz. Beide Ge- 
setze wurden an der Lage der Perthitspindeln erkannt. Bei Baveno- 
Zwillingen laufen sie in spitzem Winkel aufeinander zu, bei Mane- 
bacher Zwillingen erscheinen sie schwach geknickt, wahrend die 
Spindeln bei den viel haufigeren Karlsbader Zwillingen ungestért 
iiber die Zwillingsnaht hinweggreifen. Sonst sind noch besonders 
groBe Cordieritpseudomorphosen zu nennen, die schon mit unbe- 
waffnetem Auge im Handstiick auffallen. Sie zeigen genaue Uber- 
einstimmung mit dem GAReEtsz’schen Prasiolith. 


IT. Mylonite und Blastomylonite. 


Bei den bisher beschriebenen Gesteinen (Schliffe 100, 102, 83, 
103, 101, 87, 87a, 86) liegt ein weitgehend gleichartiger Mineral- 
bestand vor. Viel Quarz, Mikroklinperthit, Albit (An um 5°%)3. Von 
dunklen Gemengteilen zeigen sich glimmrige Mineralien, stets als 
Verwachsungen und strahnige Aggregate, auch gerundete Knipfe 
bildend. Sie wurden als Pseudomorphosen nach Cordierit aufgefaBt 
und hier als der Paraschieferanteil von Migmatiten hin- 
gestellt. Die hellen Gemengteile zusammen stehen diesem Palisom 
dann als Ichor bzw. als Metatekt von aplitischer (Typ 103) bis pera- 
ziditischer Zusammensetzung gegeniiber. 

GUMBEL teilte die kristallinen Gesteine des Naabgebirges in die 
beiden groBen Gruppen ,,Bunter Granit‘‘ und ,,Bunter Gneis“. 
Heute kénnen wir sagen: GiimBex’s bunte Gneise sind die Migma- 
tite, die z. T. schon deutlich im Handstiick ihren Paraschieferanteil 
erkennen lassen. GUMBEL (1868, S. 491) fiihrte als morphologische 
Tatsache an, daB die bunten Granite die ,,Aufragungen, Berge und 


5 Die Plagioklasbestimmungen wurden mit der ANGEL’schen Plagioklas- 
uhr durchgefithrt (A. Weper 1941). 
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Kuppen* fiillen, in ,,tieferen Gebirgslagen“ seien bunte Gneise an- 
zutreffen. Nachdem nun diese bunten Gneise als granitisch durch- 
trankte Schiefer erkannt sind, ist diese Beobachtung leicht erklar- 
lich; die leicht verwitternden und der Erosion geringen Widerstand 
bietenden Pinitschiefer lassen die ,,bunten Gneise‘‘ eher zwischen 
den ,,bunten Graniten‘‘ ausraumen und das beobachtete Relief ent- 
stehen. 


Wenn die Quarzmortelzeilen immer dichter legen, nur noch 
Triimmer groBer Quarze und Feldspate in einer feinen klastischen 
Grundmasse liegen, erhalten die Gesteine ein porphyrisches Aus- 
sehen, soleche Typen sind auch als wirkliche Porphyre beschrieben 
worden (Regen- und Pinitporphyr Gimper.’s, Pingartener Por- 
phyr). Der ZermahlungsprozeB spiegelt sich in einer Reihe Bei- 
spielstypen wider, er hat KorngriéBenklassen von 2,00 bis 0,007 mm 
geschaffen. Nach abnehmender Korngré8e sind die im folgenden 
beschriebenen Gesteine geordnet. 


Porphyroklastischer Pfahlschiefer von der Grube 
Erika, Saulenhof westlich Stulln, Oberpfalz (Schliff 88). 


Der Hauptanteil der Mineralkorner dieses Gesteins hat psammi- 
tische GréBe (22—0,02 mm nach Correns). Dies zeigt sich ma- 
kroskopisch. Wenig farblose ohne Eigengestalt entwickelte Feld- 
spat- und Quarztriimmerchen liegen in dichter klinkerroter ebenso 
oft auch schamotteahnlicher Grundmasse. 


U.d. M. zeigt sich ein Mértelgefiige von klastischen Kérnern ver- 
schiedener GroBenklassen, hauptsachlich Feldspaiten und Quarzen. 
Das Schliffbild erinnert an die Porphyrleptite Skandinaviens 
(Esxora 1939, 8. 273, Abb. 6). Folgende Korngré8en wurden ge- 
messen : 

1,01, 0,97, 0,85, 0,70, 0,65, 0,30, 0,19, 0,15, 0,07, 0,06, 0,04, 0,03, 
0,02, 0,015, 0,01. Es ist dies eine Auswahl von KorngréBen, die alle 
reichlich vertreten sind. Die MeBreihe zeigt, daB eine deutliche 
Kornsortierung noch nicht stattgefunden hat. Lediglich zwischen 
0,65 und 0,30 tritt ein gréBerer Sprung auf. Probe 88 verkorpert. ein 
Anfangsstadium der Mylonitbildung. Von den Mineralien ist nichts 
Neues zu sagen, sie zeigen die Merkmale der Gemengteile der mehr 
oder weniger nur gepreBten und gequetschten vorher beschriebenen 
csranitischen Gesteine. Allerdings sind es fast nur noch Feldspat 
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und Quarz, wenig Sericit tritt auf, Biotit ist aus Eisenhydroxyd- 
Pigmentanhaufungen erschlieBbar (Limonit, gelegentlich schon 
Nadeleisenerz). Die Feldspate — es sind in der Mehrzahl triibe 
Plagioklase — sind durch Sericit und Quarzmortel parkettiert. 


Pfahlschiefer von der Grube Merkur in Lissenthan bei 
Nabburg (Schliff 108). 


Wechselnde Lagerung nur feinkérnigen Materials mit porphyro- 
klastischen Schichten lassen vermuten, daB Flachenscharen stark- 
ster Beanspruchung mit solchen vorherrschender Schonung abge- 
wechselt haben (mechanische Kornsortierung). Die Feinkornlagen 
sind mit FluBspat und jungen Stengelquarzausscheidungen imprag- 
niert. Zur Durchdringung mit diesen hydrothermalen Bildungen 
war eben das Material am geeignetsten, das durch weitgehende Zer- 
mahlung am starksten aufgeschlossen war. Die hydrothermale 
Impragnation beweist weiter die Gleichzeitigkeit des Zermahlungs- 
prozesses und des thermalen Stofftransportes, anderseits schlie Bt 
sie die Méglichkeit nachtraglicher deszendenter Stoff- 
zufuhr aus. Ehe aus absteigenden Wassern beispielsweise FluB8- 
spat hatte auskristallisieren kénnen, waren durch jenen gewaltigen 
Druck, der fiir die Zermahlung verantwortlich ist, alle Hohlraume 
geschlossen worden. Bemerkenswert ist, daB sich kleine 
FluB8spatwiirfelehen und vor allem Kubooktaeder um 
braune Plagioklasreste gruppieren, denen sie ihr Ca ver- 
danken diirften (Abb. 9 und 10). Der Vorgang mag sich etwa nach 
folgenden Gleichungen abgespielt haben: 


2 HKF +2 HF +3 CaAl,Si,0, = 3 CaF, + 2 (OH),KAI, (Si®, AP),0,9 


Anorthit FluBspat Sericit 
oder 
CaAl,Si,0, + 2 HF + (n + 1) H,O = CaF, + (OH),Si,Al,0,; +n H,O 
Anorthit FluBspat Halloysit 


(n wird mit 2 zu veranschlagen sein). 


Den Nachweis des Vorkommens von Halloysit zu fiihren, ist 
nicht gelungen, es treten milchwei8 reflektierende, fast isotrope, 
mikroskopisch unauflésbare Massen in den pseudomorphen Bildun- 
gen von Hlu&spat nach Plagioklas auf. Sie sind meist in den Stengel- 
quarzen, die auf den Pseudomorphosen wachsen, als Einschlu8 ent- 
halten. Es besteht hier ebenso die Moéglichkeit, da8 es sich um Hohl- 
réume handelt, die die milchige Triibung verursachen. Man kénnte 
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an Gitterruinen abgebauter Silikate denken, entstanden durch 
hydrothermale Durchspiilung. Ich denke hierbei an Untersuchun- 
gen, die MEnmEL (MeHMer 1937) am Biotit anstellte. 


A Oo asst 
ae Sei. SOR 


ZR ‘) 
2? Al SN 
is 


puss 


Abb. 10. Flu8spat enthalt resorbierte Plagioklasrelikte, umwachsen von 
Faserquarz. 


Pfahlschiefer von der Grube Gisela bei Lissenthan, 
Oberpfalz (Schliff 97). 


Triimmer von zersprungenen Quarz- und FeldspatgroBkérnern 
(0,7, 0,42, 0,75, 0,60, 1,90 mm) liegen in feinem Quarz-Sericitmortel 
(KorngréBen: 0,03, 0,015, 0,01, 0,035, 0,32 mm), der u. d. M. iiber 
und iiber wie mit hauchdiinnem Limonitschleier iiberdeckt scheint. 
Das porphyrische Aussehen dieses Beispiels wird besonders da- 
durch bewirkt, als sich hier im wesentlichen zwei KorngréBen- 
klassen gegeniiberstehen 

(Porphyroklasten: Grundgwebekérnern = 30:1). 
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Pfahlschiefer von der Grube Centa-Ludwig, Lissen- 


than (Schliff 96). 


Die durch die intensive tektonische Beanspruchung angeregte | 
mechanische Kornsortierung hat hier wieder ein halleflintahnliches | 


gebandertes Gestein geschaffen. Porphyroklastische Lagen wech- 
seln mit feinstkérnigen, im Handstiick felsisch-dicht erscheinenden 
(Korngré8enmittel hier 0,03 mm). Bunte, meist dunkelrote, auch 
graugriine Schichten wechseln mit ungefarbten. Bei den roten ist 
Hisen die Farbursache, bei den griinlichen konnte sie nicht aufge- 
klart werden. 


Pfahlschiefer von der Grube Gisela bei Lissenthan 
(Schliff 98). 


Dieses Gestein ist wieder, vor allem in seinen feinkérnigen An- 
teilen mit Flu8spat impragniert. Bemerkenswert ist, da8 hier 
groBere Triimmer limonitisch-gefairbten feinkérnigen Materials in 
vollig klarem Quarzkérnelgewebe liegen. Bei einer jiingeren Mylo- 
nitisierungsphase war also das Eisenhydroxydpigment bereits 


& 
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Abb. 12. Quarzfeinkornmértel 
quarzit wachst FluBspat. Die Rest- impragniert von FluBspat. 
raume fiillen Biischel von Faserquarz. 


aulgebraucht. Als letzte Bildung wachsen hier iiber den FluB- 
spatkubooktaedern noch Stengelquarze. Zwischen gekreuzten 
Nicols verhalten sie sich wie Quarzin. Auf gewélbter Oberflache 
aufgewachsen sind es Biischel von haarfeinen Kristallnadelchen. 
Sie zeigen die Auslischung wie Sektoren von Spharolithen. An 
der Lichtbrechung erkennt man diese Kristillchen’ als Quarz 
(Abb. 11 und 12). 
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Fluoritquarzit von der Grube Roland I, Brennsdorf 
: bei Nabburg (Schliff 92). 


In diesem Gestein sind als Gemengteile nur noch Quarz und 
FluB8spat zu beobachten, allerdings enthalten Quarzkérner oft die 
schon beschriebenen Wolken. 

Die Ausmessung ergab: 

Quarz ae ea eee. 5 eee 74,2 Vel.-%  Indikatrix: 68 mm 
Mlghsnxtara acer ae Ae 25,8 Vol.-% 
100,0 Vol.-%. 

Im allgemeinen sind die Flu8spatkristallchen etwas grobkérni- 
ger als die Quarze. Gemessen wurden beim FluBspat, der stets vio- 
lett gefarbt ist und damit dem ganzen Gestein eine schwach violette 
Farbung gibt, KorngréBen von 0,02, 0,03, 0,06, 0,09, 0,12, 0,18 und 
0,2 mm. Dem stehen beim Quarz GréBen in ahnlichen Bereichen 
(0,03—0,09 mm) gegeniiber, wobei allerdings die kleineren Korner 
bei weitem das Ubergewicht haben. 


Hellgriiner Pfahlquarzit vom Schurf beim Diepoltshof 
nordlich Lissenthan (Schliff 94). 


Hier entiallen um 90°% des Mineralbestandes auf Quarz. Der 
Rest kommt auf Feldspatrelikte, ganz wenig treten auch kleine 
Albittriimmerchen auf, die einer jiingsten Kristallisationsphase an- 
gehéren. Pyrit ist oft u.d.M. mit hellbraunen Zersetzungshéfen zu 
beobachten. Im Handstiick erscheint das Gestein griinbraun fleckig. 

_ Die Farbung ist eine Folge des Pyritgehaltes und seiner Zersetzung. 
Die KorngréBen sind wie bei den friiher beschriebenen Beispielen. 

Zusammenfassend kann iiber die bisher beschriebenen Pfahl- 
schiefer gesagt werden, daB es sich hier um Mylonite bzw. Blasto- 
mylonite von Graniten und Migmatitgraniten handelt. Mit zu- 
nehmender tektonischer Beanspruchung wird der Mineralbestand 
immer cinténiger. Man kann von einer Verquarzung sprechen. 

Correns (1939) hat unter dem Kapitel: ,,Die Verwitterung der 
Feldspate und die der iibrigen Silikate“ den wichtigen Satz stehen: 
..Je kleiner die Korngré8e und je héher die Temperatur, um so 
schneller geht die Zersetzung.‘‘ CORRENS meinte hier Verwitterungs- 
zersetzung bei Sedimenten, am Pfahl haben aber sicher, physika- 
lisch-chemisch gesehen, analoge Umsetzungsbedingungen ge- 
herrscht. Die starke Reibung hat wohl fiir Temperaturerhéhungen 
gesorgt, thermale Wasser mit sicher wesentlich starkerer H-Ionen- 
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konzentration als in den Oberflachenwassern miissen ebenfalls zu- 
gegen gewesen sein. Starke Stoffabgabe bei der Mylonitisierung er- 
scheint daher verstandlich. Sie kann mit dem Stoffbestand der sich 
an den Pfahl kniipfenden Lagerstatten wohl in Einklang gebracht 
werden. Der Pfahlquarz kann als nichts anderes als hydrothermal 
umkristallisierter Restquarz aufgefabt werden. Pfahlquarz und 
Pfahlschiefer stehen sich deshalb auch nicht irgendwie gegensatz- 
lich gegeniiber, sie gehéren an einen Pol der metamorphen Diffe- 
rentiation an der Pfahlzone. 


III. Diaphtoritische Cordierit-Sillimanit-Gesteine. 


Die Paraschiefer (B) treten im Aufnahmegebiet nicht land- 
schaftsformend auf. Sie sind nur noch in mehr oder minder groBen 
Schollen reliktisch in Migmatiten eingeschlossen auffindbar. An 
allen Fundpunkten waren es diaphtoritische Cordierit-Sillimanit- 
felse. Es ist das von GU MBEL (1868) erwahnte sich fettig anfithlende 
Gestein, das gelegentlich im ,,Bunten Gneis‘‘ auftreten sollte. Ich 
fand es — in groBen Brocken im bunten Granit eingeschlossen — 
auf den Gruben Gisela und Centa-Ludwig in 
Lissenthan und der Grube Erika in Saulnhof. 
Im Handstiick erscheint das Gestein fast 
schwarz, das riihrt von matt schimmernden 
Biotitlagen her, an denen es auseinander- 
bricht. WeiBe bis graugriine Aggregate da- 
zwischen fiihlen sich talkig an. Es sind Cordie- 
ritpseudomorphosen, die aus Sericit und einem 
noch fraglichen niedrig licht- und doppel- 
brechenden Chloritmineral bestehen, auBer- 
dem tritt noch Pennin auf. In Cordieritrelikten 
in den Pseudomorphosen liegen die charakte- 

Abb. 13. ristischen helizitischen Sillimanitbarte. Hautig 
Prasiolithpseudomor- ging auch die fiir Cordierit bezeichnenden gel- 
Be enen AO7 ben pleochroitischen Héfe. Die einzelnen Pseu- 

Biotit umhiillt. 3 ; 

domorphosen sind fast stets in Biotitblitter 
emgehiillt (Abb. 13), wie man es schon vom unverinderten Cordierit 
her kennt. Feldspite spielen in den Pinitschiefern keine Rolle. Quarz 
gehort dagegen noch zu den Hauptgemengteilen. Er zeigt dieselben 
Kigenschaften wie in den Graniten. 
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Biotit-Pinitschiefer von der Grube Centa-Ludwig 
bei Lissenthan (Schliff 91a). 


Die Ausmessung des Schliffes hat folgendes Ergebnis: 


Pinit(Prasiolith) . . . . = 52 Vol.-% Indikatrix: 214,5 mm 
ISVOVVUY AMR Poe ttn ach eles = 26 Vol.-% 
Wuara}Seareiea < Pat. See = 16 Vol.-% Farbzahl: 84 
MUTRCOMEGE tel noes: ole: == 63 Viol-% 

Cordiehic) , Ra as: = 2 Vol.-% 

Sillimanit, Erz und Akzess. = 1 Vol.-% 


100 Vol.-%. 


Mit diesem hohen Gehalt an diaphtoritisiertem Cordierit steht das 
Gestein den Beispielen FiscuEr’s (1939) ganz nahe. Es laBt sich 
auch nicht mehr als ein isochem-metamorphes Sediment auffassen. 
Bauxite, Laterite und Roterden brachten wohl den nétigen hohen 
Al-Gehalt auf, solehe Sedimente haben aber nicht die hier erforder- 
liche regionale Verbreitung und Paragenese! AuBerdem fehlen ihnen 
hohe Magnesiumgehalte, die unsere Pinitschiefer aufweisen. Man 
muB diese daher als Riickstaénde der metamorphen Stoffwanderung 
ansehen. 


Biotit-Pinitschiefer von der Grube Gisela, Lissenthan 
(Schliff 99) 

zeigt nichts Neues. Die Cordieritpseudomorphosen zeigen hier und 

da Absonderung nach (001) und waren dann nach Garetsz’s Vor- 

schlag als Gigantolith zu bezeichnen. Die starke orogene Beanspru- 


Abb. 14. Zerrissene und verbogene Biotitlamellen zeigen starke postkristal- 
line Beanspruchung an. 


chung bilden deutlich verbogene und zerrissene Biotitblatter ab 
(Abb. 14). Kleine Granatrundlinge treten als Kinschlu® im Pinit 
aut. Der Biotit ist oft zerfallen und von Brauneisen verdrangt. 
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Pinitgneis von der Grube Erika bei Saulnhof, Stulln 
(Schliff 89) 


weist mehr helle Gemengteile als die vorher beschriebenen Typen 
auf. Er wurde von der postkristallinen Deformation besonders 
stark erfaBt und zeigt deutliche 
Linsenstruktur. Als Begren- 
zung der Scherkérper — ein 
tektonisches s markierend — 
durehziehen Quarzmértelzei- 
len das Gestein (Abb. 15). 


tx 
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Abb. 15. Quarzmértelzeilen durch- 
ziehen das Gestein und geben 
ein tektonisches S an. 


IV. Zusammenfassung der Gesteinsbeschreibungen. 


Gesteine des Naabgebirges aus der Umgebung des Pfahlendes 
haben mehr oder minder migmatischen Charakter. Diaphtoritische 
granatfiihrende Sillimanit-Cordierit-Schiefereinschliisse sind Para- 
schieferrelikte (Gré8e bis + m). FiscHEeR bezeichnet in seinem ést- 
licheren Arbeitsgebiet ,,metatektische Pegmatitoide’* als Komple- 
mentirgestein zu solchen Sillimanit-Cordieritgesteinen. Im Naab- 
gebirge ist die Metatexis in einem vorgeschrittenen Stadium an- 
zutreffen. Die Ausgangsgesteine dieser Entmischung kénnen Ge- 
steine vom Charakter der Lagengneise FiscHEr’s sein (Zweiglim- 
merschiefer, Quarzite, Kalksilikatschiefer, Marmore), in denen er 
bereits eine mechanische Korndifferenzierung und vereinzelt Cor- 
dierit als Ubergemengteil beobachtet. Die erhalten gebliebe- 
nen Gebiete der Lagengneise migen sich als Zonen 
weniger starker oder fehlender Anregung zum Stoff- 
wechsel betrachten lassen. Damit waren Gesteine vom Cha- 
rakter der Lagengneise die Vorlaiufer der Kristallisation im Naab- 
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gebirge, wenn man nur die kristallinen Generationen in die Betrach- 
tung einbeziehen will. Ihre Nachkommen, die 2. Generation, stellen 
die ,, Riickstandsgneise‘‘ und der aplitische Ichor (Metatekte i. w. S.) 
dar: in den Migmatiten tritt diese Generation gemeinsam, ,,ein- 
hausig“, auf. Hier hat das Metatekt das Ubergewicht, in Bieri 
und Noruart’s Aufnahmegebiet die Schiefer. 

Wahrend alte vernarbte Bewegungsflichen, z. B. FiscuEr’s 
Rundinger Zone, nicht wieder aufrissen, fanden langs der Pfahllinie 
neue Bewegungen statt, dabei werden erststufige diaphtoritische 
Mylonit-Blastomylonitschiefer gepriigt. 

Bei erneutem Aufleben des Stoffaustausches durch neues tek- 
tonisches ,,Umriihren“ an den alten Bewegungshorizonten, geben 
die Migmatite der vergangenen Generation ihrerseits wieder Stoff 
ab, sie werden selbst zum Riickstand, ihre Orthoklase ,,verquarzen“, 
ihre Plagioklase verlieren ihren Anorthitanteil. Die dritte petro- 
genetische Generation (lagerstattenbildende Phase) wachst aut. 
Damit soll nicht gesagt werden, da keinesfalls mehr als zwei oro- 
genetische Phasen hier wirksam gewesen seien. 


V. Betrachtungen iiber den Stoffhaushalt im Kristalli- 
sationsbereich, der Stoffbestand und der Stoffwechsel. 


Grundlagen der Betrachtungen iiber den Stoffhaushalt 
im Kristallisationsbereich waren Gesteinsanalysen von GiMBEL, 
DReEcHSLER und FiscHer. Um vergleichen zu kénnen, wurden 
Nieeui-Parameter und wo nétig der Mineralbestand berechnet. Die 
Magmatite wurden in Niceui’s und TROGER’s Systeme eingeord- 
net. Die Paraschiefer hat schon G. FiscHEr als ,,allocheme‘ Sedi- 
mentabkémmlinge bestimmt. Da sich in ihnen eine Al-Mg-Vor- 
macht angereichert hat, die in normalen Sedimentserien kein Kor- 
relat hat, nannte er sie treffend Riickstandsgesteine. Die Migmatite 
aus den beiden vergenannten Gesteinsgruppen wurden wie Erup- 
tivgesteine behandelt. Um den gesamten Reaktionskomplex stoff- 
lich erfassen und vergleichen zu kénnen, wurden auch Gesteine aus 
der unmittelbaren Umgebung der Pfahlstérung mit in die Betrach- 
tung einbezogen (DRECHSLER’s Gneise, GUMBEL’s Pfahlhalleflint). 


Die von GiimBeL und DrecuHsLER angegebenen Analysen (s. 
Tab. 1) zeigen die Gleichartigkeit ihrer Gesteinsmuster und der von 
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mir beschriebenen. Aus DrEcHSLER’s Analyse vom Granit vom 
Staatsbruch bei Wélsenberg wurde der Mineralbestand berechnet. 
Zum Vergleich ist daneben nochmals das Ergebnis von Schliffver- 
messungen auf dem Lerrz’schen Integrationstisch meiner aufge- 
sammelten Gesteinsproben gestellt (Abb. 16 gibt eine Ubersicht 
der Mineralgesellschaften in den Gesteinen). 


Ruckstand 
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MMM) 430/ + Nontr = Presiolith MMB fz + Akzess. 
Abb. 16. 

1 = Ptahlquarzit vom Diepoltshof bei Liessenthan (Schliff 94) 

2 


= Fluoritquarzit von der Grube Roland I, Brensdorf (Schliff 92) 
Perazidit-Granit, Leherbiihl (Wélsenberg), Anal, DrecusLeR 

= Prasiolith- f. Aplitgranit von Grube Eberhard, Stulln (Schliff 103) 
= Roter Migmatitgranit, Grube Fortuna, Stulln, (Schliff 87) 

6 = Roter Granit, Staatsbruch bei Wélsenberg, Anal. DrecustER 

7 = Migmatitgranit, Staatsbruch Tongrube Stulln b. Schwarzenfeld (101) 
8 = Aweiglimmergranit vom Culm ndl, Windpaissing (Schliff 100) 

9 = Sillimanitcordieritgneis P. 523, Stein. G. Fiscuer 

10 = Biotit-Pinitschiefer von der Grube Centa-Ludwig (Schliff 91 a) 

11 = Sillimanitcordieritgneis Wélsting b. Cham, G. Fiscurr 

12 = Sillimanitcordieritgneis Windischbergerdorf, G. Fiscner. 
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Roter Granit vom Staatsbruch bei Woélsenberg, Anal. DREcHSLER. 
(Berechnung von K6uter, Schreibweise der Feldspite nach 


TROGER). 
QUAr aan) ead he a ede Gawes Oh 
Feldspat,or .... . . 26 Gew.-% 
Heldspatyab << 9855.4 4 24 Gew.-% 
Feldspat,an ..... . 4 Gew.-%  Farbzahl (Shand): 12 
BiGtiGra fr oo wae Oeoew-o% 
SERIA T sabe feeb: co bh ten ae OL OWI 
tanigeeo me we. SS 5e LGew.-%% 


100 Gew.-% 


Zweiglimmergranit vom Culm bei Windpaissing. 
(Ausmessung von KOHLER.) 


(QUENRR Soa. eee Pn BOING rN ees 
Wikrekhn. 8 29. <4 = dt Gew.,=% 
Plagioklas(An,)) . . . . 20 Gew.-%  Farbzahl:17 
Muscowity $6. . a . 9 Gew.-% 
ee i 7 Gaw.-04 
Apatitund Akzess. . . . 1 Gew.-% 

100 Gew.-% 


Migmatitgranit von Stulln bei Schwarzenfeld. 
(Ausmessung von KOHLER.) 


Oars ci. om . . . B4 Gew.-% 
Plagioklas(An,,) . . . . 28 Gew.-% 
Mikroklin ...... . 20 Gew.-% Farbzahl: 18 
Pragiouihews ie. 2 elo) Gew:-% 
Ghiant@ so. 2-8 a = 3.22 Gew-% 
MUSecOVIe ~ so 22°. 8 Gewi-% 


100 Gew.-% 


N. Jahrbuch £. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 25 
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Tabelle 1. 


Magmatite und Metamorphite vom Naabgebirge und 


SiO, | TiO, | Al,0,|Fe,03| FeO | MnO| MgO | CaO 


Peraziditischer Granit v. Le- 
herbiih]. Anal. DREcHSLER|87,33; — | 7,2 | 1,26] — | — | 0,42) 0,16 


,, Bunter Gneis‘‘ v. Stein bei 
Pfreimt. GimBEL (1868)214)75,30| 1,02] 7,91] 4,38) 0,06} — | 0,03} 2,92 


,, Bunter typ. Gneis‘‘, Nenn- 
eigen b. Wernberg. GUMBEL/74,45| 0,55| 9,62| 4,82) 0,05} — | 0,03} 0,78 


,, Bunt. Granit‘‘, Pamsendf. 
bei Pfreimt. 


GUMBEL (1868) 272 . . ./74,63| 0,43|10,54| 3,60} 0,45} — | 1,23] 0,85 
Pfahlschiefer (,, Halleflint‘‘), 

Viechtach. 

GUmBEL (1868) 218 . . ./72,75| — [11,89 < 4,75 > ==) | O84 


Rot. Granit, Staatsbruch 
Wolsenberg. Anal. 


DRECHSLER «= « «.. .|%2;46) 0,38 110,92) 3.92) 0.71) —— 1,96) 1,04 
Sillimanitcordieritgneis 

P—623, Stein. G. Fiscner/55,5 | — [27,0 | 2,9 | 4,4 | 02 | 4,3 | 0,3 
Sillimanitcordieritgneis, 

Windischbergerdorf. 

FISCHER. . . . . . . ./40,2 | — [45,0 | 3,5 | 5,3 | 0,15] 4,45] 0,3 


Sillimanitcordieritgneis, 
Wolsting b. Cham. 


G. FISCHER: . . . + . 84.6] <2 45.3 | yey gic ONL al Acie Ont 
Granat-Ilmenit-Disthenfels, 

Seekopf, Koralpe, Steier- 

MOTOS eG Ge So. RAO Re Beye) 1 OO nd SOs | en ede 
Granat-Disthenglimmer- 

schiefer, Habichtschlag bei 

Glashiitten. . . . . . ./46,5 |} 80 242 | 14 {12.8 OS Om IeIES 


Cordieritanthophyllitfels, 
Traskbéle. 
P. Eskora (1939). . . .|50,30| 0,06|18,62| 1.07 16,18] 0,13 }11,83] 0,64 
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anderen Altkristallingebieten. (Ichor und Riickstand.) 
Na,0O| K,0}H,O|Summe! si | al | fm] c | alk} k | mg] ti 
=== 
Bs 1,67 > | 1,82] 99,86 |1201| 58 | 22 | 2 18 ? | 0,388; — 
i be De 2 
2,22| 4,8 | 1,31) 99,95 | 465/29 | 21 119 31 | 0,54| 0,02) 5 
2,66} 5,81| 0,63; 99,40 | 455) 33 | 23 | 5 39. | 0,59] 0,16] 2,5 
2,22] 5,33] 0,63) 99,91 | 425) 35 | 28 | 5 32 | 0,61] 0,37] 2 
2,04] 6,89} 0,74; 99,90 | 408; 39 | 20 | 5 36 10,68), 2 
2,76| 5,33| 0,44| 100,07 | 360] 34 | 30 | 6 30 | 0,56] 0,49; 1 
0,9 | 2,7 | 1,8 | 100,0 177| 51. | 40 | 2 8 | 0,66] 0,51) — 
— | 0,1 | 1,0 | 100,0 99 | 65 | 34 | 1 — | 1,00) 0,48) — 
—} 0,1 | 0,8 }|-100,1 80 | 59 | 41 | — | — | 1,00} 0,38); — 
=—.| 0,7 | 0,7 | 100,1 65 | 47,6] 46,8| 4,6 | 1 | 1,00) ? | 31,3 
Ot jd, | 1,3 -100,1 148] 45,5| 42,5| 5,2 | 6,8} 0,97] 0,07} 19 
0,23| 0,01] 1,50] 100,57 | 111) 25 | 74 | — | 1 0,03) 0,55; — 
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Tabelle 2. 


nach Nie@ée.tr. 
(Nicer 1923, erginzt durch Tr6cER 1935.) 


(N = Nieeu, T = Trécer; 4 = relativ hoch, {| = relativ niedrig.) 


si al fm ¢ alk k | mg 
Peraziditisch . .| N| >800 = 46 um 5 
ay 2300 46 14 5 35 68} 38 
Aplitgranitisch .| N| >390 >40 |S10 |<fim j<al | 4 
40+5 
N 460 46 8 5,5) 40:5)  .50) 220 
Engadinitisch. .| N | 400-80 >40 |9—16|<12 |>30 
N 420 44 12 6 38 55) eae 
Yosemititisch. .| N um40 |>10 |>10 |um30 
N 350 43 14 13 | 30 Bitsvil= 8% 
Normalgranitisch| N | 270--50 um 35 ZN Y 19—25 30. 
N 270 35 26 15 24 42] 33 
Granodioritisch .| N 22+5)/>14 A 
N 270 39 23 17 PAN 43; 240 
Quarz- N | 260—195 32+5 | dto. |14—24)dto. | 
monzonitisch .|N| 215 32. p32] 1801548 of SON as 
Alkaligranitisch .| N | ‘>300 < alk <5 | > al |<,50 
N 400 40 WARS Po) ak 30) 205 
Evisitisch N| >200 < alk A YY | >al| 
N 290 25 39 1 | 36 30| 08 
Nordmarkitisch .| T ~40 <12 |~40 |<,40/<,40 
280 41 14 6 | 40 | 83] 21 
Pulaskitisch . . T ao <12 |~30 |=,40|<,40 
220 39 16 9,5) 35,5] 80] 26 
ry 
Natronsyenitisch| N 200 32 29 10 29 Oi 280 
Rapakiwitisch .|N| >300 | ~alk | 15 |<15 | ~al 
N 380 40 18 9 33 00) ser 
Adamellitisch .| N A >alk [20 < al |>,82 
N 330 37 23 13 27 440} ,40 
Tasnagranitisch .| N A |> alk = e220 < al |>,32 
N 290 35 28,5 S| 260i) eto eso 
Kalinord- +260 $33 
markitisch . .| T 275 44 10 4.5) 41,5] ,b5| 23 
Granosyenitisch.| N | >200 alk || So¢ > fm |>,33 
N; 2960 | “40 | 17°] 40 | 8B | 4m] as 
Syenitgranitisch | N| >200 |~ fm, alki.30 ~30 | >,33 
N 250 30 20 12 29 47) ,40 
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Der Granit vom Staatsbruch konnte nun nach dem TrécER- 
schen Schliissel (TR6GER 1935, S. 338) bestimmt werden. Es ergab 
sich folgendes: 

Da 12% dunkle Gontesteiie vorhanden sind, gelangen wir iiber 
Ziffer 3, 5,6 und 8 zu den Alkaligraniten (Abgrenzung nach Voer, 
Mengenverhaltnis der Normfeldspite: an: (or + ab) = 14:86). 
Fiir unseren Fall verhalt sich or : ab : an wie 48 : 44 : 8. Das Ge- 
stein ist also ein Alkaligranit. Die Charakteristik der Alkaligranite 
(TROGER 1935, S. 35) lautet: ,,Mehr als 10°% Quarz, mehr als 10% 
Mafite, Alkalifeidspat (einschlieBlich Albit bis An,o) allein, Ver- 
gesellschaftung vorwiegend atlantisch, selten pazifisch; Chemis- 
mus evistisch oder alkali-granitisch, seltener nordmarkitisch, 
auch aplitgranitisch oder kammegranitisch. ,,Vergleichen wir nun 
die Niaeui-Werte der DREcHSLER’schen Analyse (Tabelle 1) mit 
den Grenzangaben Niaeut’s (Niaet1 1923), die ich auf Tabelle 2 
zusammengestellt habe, so ergibt sich keine rechte Ubereinstim- 
mung mit den charakterisierenden Angaben TROGER’s. Das Ge- 
stein ist eher adamellitisch bis rapakiwitisch. Wird nach Nicext’s 
Bestimmungstabellen (Niaexi 1936) verfahren, gelangt man in den 
Grenzbereich der granitischen Magmen, und zwar zu Typus 2 dieser 
Magmengruppe: tasnagranitisch. 

DRECHSLER’s Analyse des Granits vom Leherbiihl (Wélsenberg) 
zeigt nach der Berechnung foigenden Mineralbestand auf: 


Ciaraeiaee Heals 76 Gew.-% 
Den Ciors yo ad aco 9 Gew.-% 
PRMD UG aie gic ae aio Pian rat 5 Gew.-% 
Nontronit =... =. 4 Gew.-%  Farbzah} 12 
OQ ee ee) 3 Gew.-% 
BIOUM ates ee ees 2 Gew.-% 
FluBspat (2). ...°. 1 Gew.-% 
100 Gew.-% 


Das Gestein ist nach TROGER’s Tabelle als peraziditisch gekenn- 
zeichnet, da es iiber die Halfte aus Quarz besteht, wenn man solche 
im hydrothermalen Lagerstattenbereich umkristallisierte Gesteins- 
assoziationen iiberhaupt in die Magmengruppen einordnen. will. 
GimBEv’s Gesteine nach den Analysen chemisch zwischen den bei- 
den DREcHSLER’schen, und zwar dem Roten Granit vom Staats- 
bruch wesentlich naher. Die Niaexi-Werte belegen diese Tatsache 
deutlich. 
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Von den Paraschiefern wurden Cordierit-Sillimanitfelse aus dem_|| 
Kartierungsgebiet Fiscurr’s (FiscHER 1939) ausgewahlt, die im 
Mineralbestand unseren Pinitschiefern vor ihrer Diaphorese ent- | 
sprachen. Die Analysen wurden von FiscHEr aus Schliffausmes- || 
sungen berechnet. Die Gesteine bestehen zu iiberwiegenden An- | 
teilen aus Sillimanit und Cordierit, Mineralien, deren Zusammen- | 
setzung nie wesentlich von der stéchiometrischen Formel abweicht. | 
FiscHer’s berechnete Analysen sind also wohl zu vergleichenden | 
Studien voll brauchbar. Auer den Cordierit-Sillimanitfelsen aus 
dem Bayrischen Wald wurden noch Gesteine ahnlicher Entste- 
hungsgeschichte aus anderen Kristallingebieten in den Vergleich 
einbezogen. Da sind zunachst zwei Schiefertypen, die F. ANGEL im | 
Kammgebiet der Koralpe (Steiermark) in groBer Verbreitung ge- | 
funden hat und ein Cordierit-Anthophyllitfels aus dem Orijarvi- 
gebiet, woher P. Esxoua schon lange Erscheinungen metamorpher |} 
Differentiation gemeldet hat. Von den ersten beiden steirischen Ge- | 
steinen wurden ebenfalls die Analysen aus Schliffausmessungen | 
berechnet, die Analyse zum finnischen Vorkommen gibt Eskoxa | 
(1939) an. 


VI. Mégliche Ausgangssedimente und ihre Aufspaltung. 


Wie mégen nun die Ausgangssedimente unseres metamorph 
differenzierten Gesteinskomplexes ausgesehen haben? Zunichst |} 
denken wir an isocheme Metamorphose. Diese auf die Pinit- 
schiefer angewandt, laBt uns — wie eingangs schon erwihnt — kein 
Ausgangssediment entsprechender Zusammensetzung finden. Bau- 
xite und Laterite sind zwar auch entsprechend aluminiwmreich, 
haben aber bei weitem nicht so hohe Mg-Gehalte wie die Pinit- 
(Prasiolith-) Schiefer. Man muB diese als diaphoritische Riickstands- 
gesteine (im Sinne FrscuEr’s) bezeichnen. : 

Kin Dreiecksdiagramm mit den Nigeu-Werten al, fm und | 
(c + alk) als Eckpunkte soll die Méglichkeiten metamorpher Dif- 
ferentiation in Sedimentbereichen veranschaulichen (Abb. 17). 

Ks stellt zwar den si-Anteil nicht dar, bringt auch die von ANGEL 
hervorgehobene Mg—Fe-Spaltigkeit bei den Metamorphiten und 
Sedimenten nicht zum Ausdruck, ebenso ist es ein Mangel, daB 
karbonspatvormichtige Ausgangssedimente nicht deutlich vom 
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alkalireichem Ichor abriicken. Tauschungen sind aber kaum zu er- 
warten, da eben in solchen Fallen BecKr’s Si-U-L-Dreieck und die 
Analyse im unverrechneten Zustand die richtige Auskunft gibt. 
Dagegen kommt eine Spaltung im U-Anteil der Gesteine, die 
Brcxkr’s Diagramm unterdriickt, gut zum Ausdruck. Vom Niccut- 
schen Tetraeder (Niceir 1923) sind die Eckpunkte ¢ und alk hier 
zusammengefallen. 


(e+ alk) 


AA 
WIS) aK 


NTI] EES, lo Sled Lo 


tm 
O sranitische besteine O lehme 
©) ‘metamonphe Riicksténde © Tone vu Tonschiefer 
O mittel-uMischwerte O Mergel 
® Sande v Sandsteine © forerden laterite, Bauxite 
Abb. 17. 


Bei der Diskussion des durch Eintragungen in das Diagramm 
entstehenden Bildes war der Gedanke Voraussetzung, da die Ana- 
lysenpunkte der Ausgangssedimente zwischen den Punkten der 
eranitischen Magmatite und Migmatite einerseits und denen der 
Al-Riickstandsparaschiefer anderseits liegen miissen. Um die nahe- 
liegendsten Méglichkeiten besprechen zu kénnen, wurden aufer 
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Gesteinen des Kristallisationsbereiches auch Niccii-Parameter von ) 
neuen Analysen weltweit verbreiteter Sedimente aus anderen Ge- || 
bieten in das Diagramm eingetragen, und zwar von Sandsteinen, | 
Schottern, Lehmen, Mergeln und Roterden und als Extrem auch | 
von Lateriten und Bauxiten. Die Analysenzusammenstellungen | 
wurden aus sediment-petrographischen Arbeiten von O. BLUMEL, || 
J. Giptner und H. Hist, die in den letzten Jahren im Grazer 
mineralogisch-petrographischen Institut entstanden sind, entnom- | 
men (Tabellen 3—6). 


Der Gesamteindruck der Eintragungen vermittelt zunachst | 
einen Uberblick iiber den Kationenbestand in Sedimenten, der | 
gleichsam im Kieselsduregeriist der Lithosphare zirkulieren kann. | 
Die metamorphen Riickstandsgesteine liegen wie die Riickstands- 
gesteine, die durch selektive Verwitterung entstehen (Bauxite, 
Laterite, Roterden), ganz nahe der Dreiecksbasis (al — fm), eine 
bildliche Darstellung der ,,Entalkalisierung“ (Fiscner 1939). Die |} 
Granite riicken, als an alkalivormachtigem Ichor reich, der Drei- || 
ecksspitze (¢ + alk) nahe. Dazwischen gruppieren sich in groBen |} 
Variationsweiten die Sedimente, alles Land- oder landnahe Bil- |} 
dungen. i} 


Es ergibt sich nun aus dem Studium der Diagramm- | 
punkte, daB eine Aufspaltung in Riickstandsgestein 
(hier diaphtoritische Sillimanit-Cordieritfelse) und i} 
Ichor (hier Aplitgranite) durch metamorphe Differen- | 
tiation aus Sedimenten vom Gesamtchemismus von 
Lehmen entstanden sein kann. 


Das Mittel der Niceui1-Werte aus den 5 granitischen Beispielen || 
und das Mittel aus den 3 Sillimanit-Cordieritfelsen ergibt folgende | 
Werte: 


si 422.6 119 
al 34 58 
fm 24,4 38 
¢ 8 u 
alk 33,2 3 
k 0,60 0,89 
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Tabelle 3. 


Tonschiefer und Tone. 
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si leat e C0 yp vatke Wk ean e al G1 

Mittelnorwegische Lehme . . 193,5| 80 | 44 | 11 | 15 506 | ,58 2 
Mittel (Clarke- Wash. 1924) 190) ee eo sy dic eter. sb a) 48min s 
Griinerde von Waldhof bei Wetzel- 

ore (salictret) ome Sey so 305,5| 52 | 37 ee alll 509 | ,09 3,6 
Blauer Tegel, St. Peter bei Graz. .262 | 39,2| 34 | 14,2) 12,6) ,55 | ,50 5,4 
Glimmerreicher Tonsandstein, 

Lustbiichel bei Graz SDae WAO.Siaore LO). | ds.0)) 99!) oul 4.2 
Schwarzer Tonschiefer, Dult bei 

Ry OSE a ae ee ee 160,5| 37,8] 30,2} 20,6) 11,4) ,65'| ,41 2,4 
Blaner Ton von Orséd. . . . 181,9| 27,3 28,7 | 35 o) FAST oe 2,1 
Gelber Tonvon Orsid . .... 133,4| 24,3] 26,2] 42,6) 6,9) 44] ,50| 1,4 
Blauer Ton aus dem Gellertbad . ./101,8} 21,3] 21,8] 51,6} 5,3| ,68 | ,53 1 
Gelber Ton aus dem Gellertbad . .124,9| 26,3/ 23,9) 48,9; 5,9) ,71 |) 45 |] 1,1 
Blauer Tonvon Bohn. ..... 217,2| 47,1| 36,5} 6,9} 9,5| ,66| 45) 2,4 
Blauton von Port Kunda, Est- 

eh 052 ae eae Db) 42-5.) Sb-bi) soy Sb) ol he AT: 2 
Blauton von Port Kunda, Est- 

UPTO LD Sons Oe Ras aN ali 198 | 34 | 47 Leal ea ke: a soo 5 
Riickstand von Schéckelkalk. 

Einédgraben, Graz... . (241,7| 60,8] 11,9] 6,1] 21,2) ,75 | 51 5,8 
Riickstand von Schéckelkalk, 
Weizklamm bei Weiz. . . . 191,8| 53,2] 19,5] 6,8) 20,5] ,73 | 48) 13,1 
Montmorillonitton von Hohenberg 

DewGleisderh. S76; . -. 0S 215 | 60 | 36 4 | 10 509 | ;26 A? 
Hohlenlehm, Weizklamm, Ruine 

Sturmbruch bei Weiz. .. . . 108,4| 30,8) 31,5] 30,3; 7,4) ,69 | ,01 3,8 
Blauton, Kruchental SW bei Hart- 

heres PUNKOOss i. 55s tae 182,6| 44,3] 26,5] 15,1| 14,1] ,58 | ,23 44 


a 
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Tabelle 4. 
Sande, Sandsteine und Verwandte. 


Gelber Quarzsandstein, Weg Ruine 

Gésting—Talwinkel .... . 1947 | 44 | 26 | 10 -- 
Pontischer Sand, Tal bei Gésting, 
Te TLOGUINC Lia tae en 575 | 85 | 83 | 15,5] 16,5} ,40 | ,60 4 
Diluvialer Mursand, Gésting bei | 

Graz) ae oe ee ee 511 | 35 | 29 | 21,5) 14,5) ,82 | ,15 3 
Rezenter Murschotter, Raach 

(ohne Karbonatgerdlle) . . . .| 452 | 42 | 21 | 17 | 20 40 | ,29 3, 
Roter Quarzsandstein, Weg Ruine 

Gésting-Talwinkel ...... 410 | 19 | 36,5| 35 9.5) ;70| 85 4 
Mehlsand, Ackerlestadl, Prenens- 

dorf, 6stlich Gleisdorf. . . . . 377 | 47,6| 34,9| 5,8) 12,5] ,76 |0,10 i) 


Rotlehme und Verwandte. 


Rotlehm vom Vorderplabutsch, 
westlich:Graz —/Axos otras as 


564 


45 


34 


Bircherde (Terrassenlehm) Hart 


beisbischelsd ories..j cee omen 358 | 48 tl 12 iS 560 | ,07 5 
L6Blehm, Dorfl bei St. Johann bei ; 
Hernberstein. .). 5 ssn ae 3816 | 47 | 30 9 | 14 563 |) (389 6 
Rotlehm von Stattegg. . . .| 246 | 50 | 38 4 8 580 | ,06 83 

Liegender Lehm aus der Drachen- 
hoble bei Misnitz. <-. |... 231 | 34 | 45,5| 6,5) 14 “2, (seo 4.5 
Rotlehm vom Schneeberg . . . .| 216 | 41 | 51,5] 7 0,5 1,00 | 15 | — 
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Tabelle 4 (Fortsetzung). 


Mergel und Verwandte. 
enn ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee eee 


sis] aly) tm |e | alk) k {me | ti 
Rezenter Murschotter, Raach bei 

OTEW ne ah eh etek sae 28bis 22 ase bb) 4) 10 MO I 7 i OS 
Griinerde (kalkreich), Waldhof boi 

\RiGRACIRG Gia eaten alee oes aie Pe eo: eto 6 ACD) OS) ew tate 
Dolomit. Tonsandstein, Thaler- 

mruhleberGrage; oo. . « 5) <. s 165 | 15,7} 38,4) 40,2} 5,7| ,86 | ,88 | 0,38 
Dolomit-Sericit-Mergel, Hausberg 

DOMGPALKOR 6) 0-8... = 5 - 88,5) 20,5] 33 | 38 3) ee Oke cee 

Tabelle 5. 
Rote Lehme und Erden. 
si al | fm ¢ |alk ) k | meet 
Zon von Schwarzenfeld, Oberpfalz| 282 | 75 | 18 | — | 7 |1(?)| ? | — 
Ton von Stulln bei Schwarzenfeld, 

Cherpialz ams, weet eh on 253 | 82. | 18 —}—}] — | 27) — 
Rotlehm von Bustranje. ... . Lion 46 45 SSD) LOO Bo) 3,6 
Rotlehm von der Drachenhdohle bei 

NES UES ee ee ee ee 120) | 43,5) 36,5) 1252) 10.1) 580 | 21 2,9 
Kluitlehm aus der Drachenhéhle 

ewMrsmitz. 6 2's) 4. ae w SH mies a) Wiese U7 7 S45) Glib 2 
Rotlehm von Woloska ..... 148.5} 56 | 35 6 3 Stor legen, == 
Roterde von Jelenje ...... 184 | 54,5) 42 3 0,5; — | — 3 
Roterde von Karloborj 175,59 | 36,5). 4,5.) — | — | = 2 
Roterde von Grobni¢kopolje . . .|162 | 60,5) 33 6,5 
moterde von Kijak. . .-. . .=. ROO ONe LOL Os jie 3,5 
Roterde von Eminoval..... 66 | 28,2) 386 | 35,5 
Roterde von Obrowac. .... . 440 | 85,5} 14,5 
Roterde von der Wochein . . . .|/317 | 51,5|.48,5 
Roterge vole lace ste is a) 160 | 44 | 54 2 SS == 1,5 
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Tabelle 6. 

Bauxite und bauxitische Roterden aus Jugoslawien. 
Hvar(Dalmatien)...... . 102 | 58 | 42 
Mazin ot. oe eee ee eae 86,5)) 59° | 39 2 
Maz ingle) ties. aaet Prag eee ae 69 | 68,5| 31,5 
PAC sy ls ae Meh eerie ed cia ae So oe 74,5| 66,5| 33,5 
Hadopolje VEO HD 1S 66° | 825 1/18 
BVEWAIO ATV ites: c.g ec eae ee . .| 54 | 96 3358025) =a 
SKOGAVaDlos 6. cota fe eee .| 40 | 84 | 16 | 
Sie a seheweae 9 a SBR aNse | oe 
Nica bie IN ree ton gtoes: ht eee 25 | 67,6) 32,5 
Gegin Brieg’.t (ATaig 2s 31. | 20:97 59s) 40 
BrewnOsVied. Wide dene bagi ae 21 | 3 | 26 1 
SiMGenorVinlOn ars se Lot e338 | 
Badepoljedl ~~ 2. sik es 12,5 78 | 22 
Mosec 45,5) JPR, 2 A eee 2 BOE Ve 20 
Dich, + Stu ot fave areas 2 | 73,5] 266) — | 


Mischt man Granit- und Cordierit-Sillimanitfelsmittel nachein- 
ander in den Verhialtnissen 2: 1, 1: 1, und 1: 2, so erhalt man 


folgende Werte: 
Verhaltnis 2: 1 Verhaltnis 1 : 1 Verhaltnis 1 : 2 

si eax, ee (ans woke 270,8 hon ual 220,2 
al io i 46 Theta 
fm 28,9 ae 33,5 

¢ 6 4.5 ooo 
alk 23 18,1 al 
=. 0,70. 0,75 0,79 
mg 0,33 0,36 0,39 


Der Diagrammpunkt fiir das Mischungsverhiltnis 2: 1 fallt 
zwischen die Punkte vom gelben Géstinger Quarzsandstein, vom 
Blautegel von St. Peter und vom Blauton von Kruchental bei Hart- 
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berg (Tabellen 3 und 4). Gute Ubereinstimmung im einzelnen ist 
mit keinem zu erreichen, al und fm stimmen einigerma8en zusam- 
men, ¢ und alk kaum, die maBgebenden Angaben k und mg kann 
man durch Mischung der drei Vergleichstypen ahnlich erhalten. 
Der Diagrammpunkt fiir das Mischungsverhaltnis 1: 1 dagegen 
steht dem vom Lé8lehm, Dérfl bei St. Johann bei Herberstein, sehr 
nahe, zwar ist der LéBlehm kieselsiaurereicher, das beeinfluBte aber 
den Mineralbestand, wenn das Gestein kristallin wiirde, nicht aus- 
schlaggebend. Die beste Vergleichsméglichkeit bietet das Mischungs- 
verhaltnis 1 : 2. Der Blauton von Bohn und der Montmorillonit- 
ton von Hohenberg bei Gleisdorf liefern ganz ahnliche Nigeri- 
Parameter, die ihrerseits gemittelt zu den Nracui-Werten der Gra- 
nit-Cordieritfelsmischung nur unwesentliche Differenzen zeigen. 

So kann zusammenfassend gesagt werden: Aus Tonen 
vom Chemismus der Vergleichstypen kénnen Phyllite, Glimmer- 
schiefer oder auch Granatschiefer werden. Uber diese metamor- 
phen Stadien mag die metamorphe Aufspaltung gegangen sein. 
Die oben dargestellten Uberlegungen und Vergleiche diirfen aber 
nicht den Gedanken aufkommen lassen, da ehemals nur eintinige 
Lehme, Tone und Sandsteine vorgelegen hatten. Es laBt sich eben 
nur aussagen, da$ unsere kristallinen Gesteine aus einem Sediment- 
komplex hervorgegangen sein mégen, in dem Lehme, Tone und 
Tonschiefer vorgeherrscht haben. Nicht iibersehen werden darf, 
daB die Stoffwanderungen — bei der Einheitlichkeit der Gesteine 
des ostbayrischen Gebirges — sich auf ein groBes Areal erstreckt 
haben miissen. Marmor und eventuell Dolomitanteile aus diesen 
Serien sind nur noch qualitativ erschlieBbar (z. B. Ca des Flub- 
spates). Quantitative Aussagen sind natiirlich, besonders fiir den 
CO,-Gehalt, nach so durchgreifendem Stoffwechsel unmdglich. 

Meinem lieben Lehrer, Prof. Dr. F. ANGEL, danke ich fiir viele 
cute Ratschlage bei der Durchfiihrung dieser Arbeit. 
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Die Serpentinite des Ochsners (Zillertal) und des 
Reckners (T'arntal) als Beispiele polymetamorpher 
Fazies verschiedener geologischer Stellung”. 


Von 
Hans Joachim Koark (Innsbruck). 
Mit Taf. XIV—XVIII und 10 Figuren im Text. 
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A. Einleitung. 


Die Serpentinite des Zemmgrundes und Tarntales am Tauern- 
westende werden in bezug auf ihre geologische Stellung, den Mine- 
ralbestand und das Verhaltnis von Kristallisation und Tektonik 
in den polymetamorphen Mineralneubildungen untersucht und 
miteinander verglichen. Die regional verschiedenen Ergebnisse 
werden fiir allgemeine Probleme, wie z. B. Serpentinisierung, Kalk- 
silikatkérperbildung in Ultrabasiten, regionale Tauernkristallisation 
usw. ausgewertet. 

Vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter Leitung 
meines verehrten Lehrers, Professor B. SANDER, vom Marz 1947 
bis Mai 1949 am Institut fiir Mineralogie und Petrographie der 
Universitat Innsbruck mit dessen Mitteln durchgefiihrt. 

Die feldgeologischen Untersuchungen wurden in den Sommern 
1947 und 1948 gemacht. Von 273 aufgesammelten Gesteinsproben 
wurden die aus dem Anstehenden orientiert entnommen. Von 
148 Handstiicken wurden vom Praparator Gruser Diinnschliffe 
angefertigt. 

Meinem Lehrer, Herrn Professor B. SANDER, bin ich fiir seine 
staindige Anteilnahme an der Arbeit zu groBem Dank verpflichtet. 
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Gleichfalls danke ich Herrn Assistenten Dr. J. Lapurner fiir 
die Einfiihrung in die Untersuchungsmethoden am U-Tisch. 

Dem VerwaltungsausschuB des Osterreichischen Alpenvereins, 
Innsbruck, schulde ich Dank fiir einen Schlaffreiplatz auf der 
Berliner Hiitte. 


B. Petrographische und tektonische Untersuchung des 
Ochsner-Rotenkopf-Serpentinits. 


a) Topographie und geologische Stellung des Serpentinits 
vom Ochsner-Rotenkopf. 


Das Ochsner - Rotenkopf-Massiv bildet den Abschlu8 des 
Gunkeltales in den westlichen Zillertaler Alpen. Es ist zugleich 
héchste Erhebung (Ochsner 3106 m) und Mittelstiick des U-fér- 
migen Kammverlaufs um das Gunkeltal. Das westliche (Ingent- 
kamm) und mittlere Kammstiick (einschlieBlich Ochsner) ist zu- 
gleich Grenze gegen den Zemmgrund (Abb. 1). 

Der Ochsner - Rotenkopf- Komplex bildet das éstlichste Vor- 
kommen einer Reihe von Serpentinitlinsen in der Unteren Schiefer- 
hiille des Greinerzuges zwischen Tuxer-Gneis und Zillertaler-Gneis. 
Das untersuchte Vorkommen liegt linsenformig an der nérdlichen 
Begrenzung der annahernd E—W streichenden und etwa saiger 
stehenden Greinerserie, einem Schichtverband von Knollengneisen, 
Albitschiefern, Marmoren und hauptsachlich aber Amphibolgarben- 
schiefern, der am Zusammentreffen der beiden Zentralgneisaste am 
Grat zwischen Morchenscharte (2870 m) und Feldscharte (2977 m) 
gegen E in die Luft ausstreicht. An der nordlichen Grenze des Ser- 
pentinitvorkommens stehen Gesteine des nérdlichen Zentralgneis- 
astes an. 

Das Vorkommen hat eine E—W-Ausdehnung von ca. 1700 m 
und eine maximale N—S-Ausdehnung von 650m. Seine gréBte 
aufgeschlossene vertikale Machtigkeit betragt 400 m. 

Als topographische Kartengrundlage benutzte ich das mittlere 
Blatt der ,,Karte der Zillertaler Alpen® (1: 25 000), herausgegeben 
1932 vom Deutschen und Osterreichischen Alpenverein. Als geo- 
logische Kartenunterlage leistete mir die von Curisra (11) 1931 er- 
schienene ,,Geologisch-petrographische Karte des Oberen Zemm- 
grundes‘‘ (1: 15000) wertvolle Dienste. Die beigegebene Kartenskizze 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 26 
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enthalt einige den Serpentinit betreffende Korrekturen der CHRISTA- 
hen Aufnahme. 
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Die erste Bearbeitung des Ochsner-Rotenkopf-Serpentinits er- 
folgte durch WEINSCHENK 1894 (47, S. 39—43), dieser folgte spiter 
nur noch die Untersuchung von Curista 1934 (12, $8. 60—87). 


b) Muttergestein des Serpentinits 
vom Ochsner-Rotenkopf. 


In den inneren Bereichen des Ochsner-Rotenkopf-Serpentinits 
fanden sich besonders zwischen P. 2986 und P. 3106 noch gréBere 
Partien des nur wenig serpentinisierten Muttergesteins anstehend. 
Es unterscheidet sich schon freisichtig von den stark rostbraun 
verwitterten Serpentinitfelsen der Randzone durch die relative 
Frischheit seines Aussehens und die dunkelgriine bis blaugraue 
Farbung. Bei naherer Betrachtung unterscheidet sich das kérnige 
Gefiige des Muttergesteins von dem freisichtig dichten des Ser- 
pentinits. 

Die Zusammensetzung dieses Gesteins lieB freisichtig nur ein 
Erkennen des schwarzgriinen Diallags mit seimer charakteristi- 
schen Absonderung // (100) zu. Die mikroskopische Untersuchung 
ergab jedoch neben Diallag noch Olivin als Gemengteil. Olivin 
tritt gegeniiber Diallag stark zuriick. Nach TROEGER’s System ge- 
hért dieses Gestein in die pyroxenitische Magmengruppe und mu8 
seiner quantitativen mineralogischen Zusammensetzung nach als 
Olivindiallagit bezeichnet werden. 

Mikroskopische Beschreibung: Diallag: @ isometrisch (5 bis 
0,2 mm), durchschnittlich 3—1 mm. yy: ¢ = 44°, 2 V = 59° In 
Basisschnitten neben beiden (110)-Spaltbarkeiten, deutliche Ab- 
sonderung nach (100) erkennbar. Der Diallag ist erfiillt von zahl- 
reichen kleinsten Erzblittchen; manchmal so dicht, da8 einzelne 
Diallage beinahe opak erscheinen. Die Erzeinschliisse treten in 
Schnitten_| (100) mit Vorliebe als feine Ri®ausfiillungen auf, in 
Schnitten //(100) als mehr oder weniger tafelige Individuen. Es 
scheint sich bei diesen Anreicherungen um Erzausscheidungen aut 
der Diallag-Absonderungsflache zu handeln. Rosx (32, 8. 220) fand 
an den Diallagen aus dem Gabbro von Neurode Ahnliches. Aber 
nicht nur in den Fugen der Absonderungsflachen liegen opake Ein- 
schliisse, sondern auch im Raum zwischen ihnen liegen kleinste (bis 
zu 0,005 mm) nadel- bis leistenférmige Mikrolithen. Sie stehen in 
der Mehrzahl mit ihrer Liangserstreckung | zu (100) und zu der 
(110)-Spaltbarkeit in einem Winkel von 45°. Sie liegen demnach // 
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der (010)-Spaltbarkeit. Risse im Diallag sind mit Diopsid homoachs 
verheilt und entbehren jeglicher Mikrolithen. Auf ihnen, sowie den 
Absonderungsflachen, kommen sekundare Erzanreicherungen vor, 
deren Substanz wahrscheinlich ebenfalls aus den Mikrolithen 
stammt. 

Zusammenfassend kinnen die Erzeinschliisse im Diallag wie 
folet eingeteilt werden (s. Fig. 1): 


Fig. 1. Verteilung der Imenit-Einschliisse im Diallag. Vergr. 20fach. 


1. Tafelformige Erzmikrolithen, zahlreich // (010), weniger 
haufig // (100) eingelagert. 

2. GréBere Erzanreicherungen im Diallag, sekundare Konzen- 
trationen aus den unter 1. beschriebenen Mikrolithen (@ bis 
0,3 mm). 

a) Auf Absonderungsflachen (100), 
b) in homoachs verheilten Rissen, 
c) im Korn ohne jede Gesetzmabigkeit verteilt. 

ANGEL (3, S. 11) schreibt vom Diallag aus dem Valle di Val- 
lonia: ,,Winzige Einschliisse, undurchsichtig und orientiert ein- 
gewachsen, gehéren wohl zum Ilmenit.‘‘ Hierbei begriindet er die 
Bestimmung ,,[/menit‘t nicht mit optischen Untersuchungen, son- 
dern vielmehr aus dem. hohen TiO.-Gehalt der Analyse. Die von 
Rosensuscn (33, S. 472) gebrauchte Bezeichnung ,,Titaneisen- 
glimmer‘: ist besser durch Titaneisen- oder Ilmenitblattchen zu 
ersetzen, da der Zusatz ,,Glimmec‘: einen bestimmten Feinbau 
(Schichtgitter) charakterisiert, Ilmenit aber eine andere Kristall- 
struktur besitzt. 

Olivin: Die bevorzugte Serpentinisierung des Olivins gegeniiber 
dem Diallag ist der Grund, da8 frischer Olivin nur sehr selten anzu- 
treffen ist. Olivinrelikte (2 V = 89°) sind meist stark getriibt. 
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Magnetit (opak) und Chromit (Kern dunkelbraun durch- 
scheinend) sind idiomorph-isometrisch verteilt (@ bis 1,5 mm). 
Manchmal bilden sie schlierenférmige Konzentrationen. 


c) Serpentinisierungen des Olivindiallagits. 


Wie schon im Abschnitt iiber das Muttergestein angedeutet, ist 
die Serpentinisierung hauptsichlich in den AuBenbezirken des Ge- 
samtkomplexes zu beobachten. Diinnschliffe aus den Randzonen 
lassen nur sehr selten Relikte des Muttergesteins erkennen. 

Bevor mit der Beschreibung der Serpentinisierung des Diallags 
begonnen wird, soll vorher noch die Verheilung von Rissen mit 
Diopsid behandelt werden, da sie zeitlich vor die Antigoritisierung 
zu stellen ist und bei deren Besprechung die Kenntnis dieser Er- 
scheinung vorausgesetzt werden mu8. Die Verheilung von Rissen 
im Diallag mit Diopsid ist genetisch und zeitlich zu parallelisieren 
mit der Neubildung kleiner isometrischer Diopsidkérner (2 0,1 bis 
0,3 mm) an den Randern der Diallage. Diese Neubildungen ent- 
halten unregelmaBig verteilte Erzanreicherungen; es fehlen ihnen 
jedoch die eingelagerten Ilmenitblattchen. Die Tatsache, da8 so- 
wohl in den verheilten Rissen, als auch in den randlichen kleinen 
Diopsidkérnern keine geregelten Ilmenitmikrolithen eingeschlossen 
sind, ist ein Beweis, daB sie sekundare Bildungen in bezug auf den 
Gemengteil Diallag des Muttergesteins sind. Es ist u. a. auch damit 
erwiesen, daB es sich bei diesem grusahnlichen Diopsidgemenge um 
keine verstellten, aus dem Mutterkorn mechanisch herausgelésten 
randlichen Diallagbestandteile handeln kann. 

Die Serpentinisierung der Muttergesteinsminerale war am besten 
in Diinnschliffen aus Gesteinsproben der inneren Teile des Gesteins- 
kérpers zu untersuchen. Die Antigoritisierung des Diallags beginnt 
in den homoachs verheilten Rissen und den Spuren der (100)-Ab- 
sonderung. Bei der Kristallisation des Antigorit in Hohlréaumen 
(Fugen, Risse) ist derselbe meist verzwillingt. Es hat den Anschein, 
als ob die auf den Rissen und Absonderungsflachen des Diallags 
auftretenden Erzanreicherungen die Antigoritbildung fordern. Dies 
aber nicht auf Grund des Stoffbestandes, sondern wegen der In- 
homogenitat des Gefiiges. In der (110)-Spaltbarkeit sind keine Anti- 
goritanreicherungen. Alle beschriebenen Antigoritneubildungen 
sind anscheinend regellos. Die Antigoritbildung randlich am Diallag 
entspricht einem Eindringen des Antigorits ohne Gesetzmabigkeit. 
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Er bevorzugt aber auch hier Rupturen usw., so daB allgemein giiltig 
hervorgehoben werden kann, da8 das Erstauftreten des Antigorits 
belteropor postdeformatiy ist. Die sowohl am AuBenrand als 
auch im Innern des Diallags gebildeten Antigorite werden von den 
sich nachfolgend Bildenden zerteilt, durchwachsen, iiberlagert usw., 
so daB auf diese Art und Weise die Bildung des typischen Antigorit- 
gefiiges zu denken ist. 

Vorwegnehmend kénnen aus den worfiegenden Schliffen zwei 
verschiedene Antigoritformen als einwandfreie Umwandlungen 
nach Diallag. ausgeschieden werden: 

1. Grobantigorit: // (001) @ =0,15—0,35 mm, | (001).bis 

0,05 mm. 

2. Feinantigorit: oft parallelschuppig, // (001) ca. 0,015 mm. 

Das von mir als typisches Antigoritgefiige beschriebene Teil- 
gefiige setzt sich zum GroBteil aus Grobantigorit zusammen. In 
manchen Teilbereichen treten Partien von parallelschuppigem Fein- 
antigorit auf, wie sie schon WEINSCHENK (47) vom Islitzfall bei 
Pragraten beschrieb und als Pseudomorphosen nach Diallag deutete. 
Die WEINSCHENK’ sche Deutung mag fiir den von ihm beschriebenen 
Fall zutreffen, bei einer Verallgemeinerung dieser Ansicht muB je- 
doch Vorsicht am Platze sein. Fiir das von mir untersuchte Vor- 
kommen scheint eher die ANGEL’sche Deutung giiltig zu sein. 
ANGEL beschreibt die Feinantigoritbildung als eine diaphtoritische 
Erscheinung, ahnlich dem Schiippchenmuscovitersatz fiir Disthen 
und Staurolith, bei dessen Bildung ,,unverkennbar eine zerstérende 
Bewegungsphase“* mitwirkte. Tatsichlich erwecken Feinantigorit- 
bereiche innerhalb des Diinnschliffes den Eindruck, als sei ihre 
parallelschuppige Regelung durch eine Deformationschloritisierung 
entstanden. Es sind nur selten in diesen Bereichen noch Grobanti- 
gorite anzutreffen, wenn ja, dann nur reliktisch. 

Das Grobantigoritgefiige zeigt keinerlei Spuren einer gefiige- 
pragenden Durchbewegung, was besonders durch die sperrige An- 
ordnung der Gemengteile belegt ist, seine Entstehung ist im An- 
fangsstadium belteropor. 

Die Umwandlung des Olivin geschieht durch ein ungesetz- 
miBiges, z. T. ebenfalls belteropores Eindringen von Grobantigorit 
in ‘das Olivinkorn. Die von WeErNSCHENK aus ahnlichen Gesteinen 
(Stubachite) beschriebene gesetzmaBige Verwachsung von Olivin 
und ‘Antigorit wurde nicht beobachtet. 
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Antigoritbildungen an Erzanreicherungen lassen zuweilen die 
Unterscheidung zu: a) ob sie sich an oder in primaren Erzmineralen 
(gravitativ aus dem Magma differentiert) oder b) ob sie sich an 
oder in sekundar angereicherten Erzkonzentrationen (durch Ent- 
mischung) gebildet haben. Als aus dem Magma differenziertes Erz 
wurden die im wenig serpentinisierten Olivindiallagit gefundenen 
isometrischen Magnetit- und Chromitkérner angesehen. Die sekun- 
daren Erzbildungen hingegen erscheinen als Schleier feinsten Erz- 
staubes, als Reaktionsbildungen an Stelle der ehemaligen Korn- 
grenzen und Rupturen der Muttergesteinsgemengteile, in mehr oder 
weniger grobkérnigen Anreicherungen und als RiBausfiillungen. 

Die mineralogische Zusammensetzung der sekundiren Erzan- 
reicherungen im Serpentinit und den randlichen Strahlstein- sowie 
Chloritzonen lat sich auf optischem Wege (Polarisationsmikro- 
skop) nur unsicher definieren. In diesem Zusammenhang wurde zur 
Feststellung der die sekundiren Erzminerale aufbauenden Atome, 
von einigen nadelkopigroBen, herauspraparierten Erzkérnern Spek- 
trogramme aufgenommen. Die Aufnahmen wurden iiber Vermitt- 
lung meines Freundes und Kollegen W. ScowarzacHEer, dem ich 
auch die Einfiihrung in die Auswertung von Spektrogrammen Ver- 
danke, am Gerichtsmedizinischen Institut der Universitat Wien 
von Herrn Doz. Ing. Mayer durchgefiihrt. Beiden Herren bin ich 
zu groBem Dank verpflichtet. Verwendet wurde der ZeiB-Spektro- 
graph Q 24; auf Kupfer bei Anregung nach PrEILsTICKER abge- 
funkt. Aus der Intensitét der Linien wurde auf die relative quan- 
titative Anwesenheit der Elemente geschlossen, was natiirlich in 
keiner Weise einer quantitativen Spektralanalyse gleichkommt. 


Elemente: Haw = Mee a Orin fete” We Ve 6 Mini 


1. Erzanreicherung im Strahl- 
steingemenge, noérdlich des 


Schwarzsee-.-. . = = Be aie x Cem po 6.0.) =op 
2. Erzbutzen im Sérullsteiae 
fels, SW-Grat Ochsner. - . 6 Bs XE> Jest) Sy Ms) tee 


3. Erzanreicherungen im Ser- 
pentingestein vom Roten- 


OPN Levee) che cs tees Be ty) x 0 ty) o Sp 
4. Klufterzkrusten am Waeae 
Opies 1a. AEs eee x x x WSO aus 9 Ny 


x = stirker anwesend, v = schwacher anwesend, Sp =in Spuren, o = fehlt. 
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Magnetit und Chromit sind Erzminerale des Olivindiallagits. | 
Das Spektrogramm der sekundaren Erzanreicherungen zeigt, daB | 
die hier aufgezeigten Hlemente Bausteine obiger Minerale sein |] 


kénnen. Daraus ist zu schlieBen, daB die sekundaren Erzbildungen_ | 


im Serpentinit, Chlorit- und Strahlsteinzonen ihre Entstehung | 
durch metasomatische Reaktionen, Konzentration und teilweise || 
Entmischung wahrend einer Metamorphose verdanken. Interessant || 
ist zu beobachten, da Ti zuriicktritt, hingegen Cr relativ stark || 
vertreten ist. Wohl ein Hinweis, da Glieder der isomorphen Reihe 


Magnetit—Chromit nicht nur als Erstausscheidungen im ultra- || 
basischen Magma (Kristallbrei) oder in autometamorphen Pro- | 


zessen einer Gesteinswerdung entstehen kénnen, sondern auch | 
wahrend einer spateren Metamorphose, wie sie hier, durch die die | 
Erze umgebenden Strahlsteinzonen angezeigt ist (sekundarer Chro- | 
mit). Das relative Zuriicktreten von Ti in den sekundaren Erz- || 
mineralen kann so erklart werden, da8 das aus dem Ilmenit |] 
entmischte Ti zur Bildung des zahlreichen Titanits verbraucht |} 
wurde. 

Zusammenfassend kann iiber die untersuchten Erzminerale ge- || 
sagt werden: sie gehéren zu den Ferritspinellen (Magnetit und |} 
Chromit) und enthalten isomorphe Beimengungen von Mg, Mn, | 
Ti, V und W. : 

Zu diesen sekundaren Erzanreicherungen gehéren auch die 
Krusten auf Harnischen und Kliiften des Serpentinits. Sie iiber- 
ziehen besonders die Felsen im Bereich des Rotenkopfgipfels i 
und anschlieBenden Siidgrates in bis zu 1 em machtigen Krusten. || 
Thre streifige, harnischihnliche Ausbildung laBt auf tektonische 
Entmischung schlieBen, die bei der Durchbewegung des Gesteines | 
und der damit verbundenen (Fein-) Antigoritisierung der Mutter- | 
sesteinsgemengteile, die in ihnen enthaltene Erzsubstanz wegfiihrte _ || 
und auf Kliiften und sich bildenden Hohlriumen anreicherte. | 

Die Antigoritisierung der sekundiren Erzkonzentrationen er- i 
folgt bevorzugt, gegeniiber jener der als primir gedeuteten idio- || 
morphen Erzkérner. Die Erzanreicherungen werden teilweise vollig |] 
vom Antigorit aufgezehrt und zuriick bleiben nur Schleier limoni-_ || 
tischer Derivate. Die primiren Erzkérner hingegen zeigen kaum | 
Kindringen von Grobantigorit. Das normale Antigoritgefiige grenzt 


an sie, ohne sie zu zerteilen oder gréBere EKinbuchtungen zu 
schaftfen. 
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Als Relikt im Grobantigoritgefiige tritt bisweilen y-Chrysotil in 
vereinzelten mm-Bereichen auf. Besonders schén lie8 er sich zwi- 
sehen idiomorphen Chromitkérnern einer Erzschliere beobachten, 
die der Grobantigoritisierung und dem anschlieBenden Durchbe- 
wegungsprozeB mit Feinantigoritisierung durch die relative Starr- 
heit des Erz-Teilgefiiges entgegenwirkte und somit die Erhaltung 
des y-Chrysotil erméglichte. 

Ebenso scheint die Ansicht gesichert, daB nachantigoritisch 
noch eine Kluftchrysotilphase stattfand. Bis zu 12 em miachtige 
Kliifte wurden von Kluftchrysotil (y =c) gefiillt. Die Fasern 
stehen meist senkrecht, aber mitunter auch schrag bis zu 45° zur 
Kduttwand. Die Beobachtung zeigt, daB Kiuftchrysotil nicht in 
allen Fallen von beiden Wanden zugleich gegen die Kluft wachst. 
An der Trennungsnaht der gegeneinandergewachsenen Kluftchryso- 
tile gibt es oft Verwachsungen und Umbiegungen der Faserenden. 
Diese Kluftfasern sind meist nachkristallin deformiert. Die Wachs- 
tumsintervalle der Fasern lassen sich gut im Diinnschliffbild ab- 
lesen. Ein Hilfsmittel hierzu sind die limonitischen Anreicherungen 
an solehen Grenzflichen, die wahrscheinlich in den Wachstums- 
pausen der Fasern durch Stoftzufuhr in die Kliifte eindrangen. Ob 
es sich bei der Kluftchrysotilbildung um ein Wachsen der Fasern 
aus dem Antigoritserpentinit, also um eine Lateralsekretion, oder 
um Zutfiihrung des Stoffes von anderer Stelle handelt, war nicht 
feststellbar. 

Bevor versucht wird, die verschiedenen Serpentinisierungsphasen 
in ein System von Kristallisation und Tektonik zu bringen, soll noch 
eine Erscheinung erértert werden, die gleichfalls ein Produkt von 
Deformation und Kristallisation ist. — In den Innenbereichen des 
Gesamtserpentinitkérpers, dort wo das Muttergestein noch ansteht 
(nirdlich des kleinen Gletschers zwischen P. 2812 und P. 2944), 
fanden sich iiber einen Bereich bis zu 200 m E—W-Erstreckung 
und 100m Breite E—W streichende, gegen W zwischen 30 und 
40° einfallende Wiilste des unserpentinisierten Olivindiallagits. 
Diese Wiilste erreichen Langen bis zu mehreren m und haben 
Durchmesser von 2—10 cm. Im Streichen setzen sie bisweilen aus. 
Der Raum zwischen diesen reliktischen Olivindiallagitwiilsten ist 
serpentinisiert. Von diesen umkristallisierten Bereichen mu bei 
weiteren Uberlegungen ausgegangen werden. Diese Erscheinung 
laBt zwei Moglichkeiten der Deutung zu. 
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a) Es handelt sich bei den, zwischen den reliktischen Olivin- |} 
diallagitwiilsten liegenden Serpentinbereichen um B-Achsen: ent- | 
standen durch tektonische Entmischung bei allseitiger Umfassung 
fe Be 

b) Es sind Stromfaden (a) eines Kinstromungsgefiiges. 


Zu a): Die Lage der B-Achsen in angrenzender Schieferhiille, 
den Einschaltungen der Schieferhiille im Serpentin und die oben 
angefiihrten reliktischen Wiilste stimmen annahernd iiberein. Die 
Feinantigoritkristallisation zwischen den Wiilsten laBt nach dem 
Diimnschliffbild auf Teilbewegung mit Einregelung wahrend der 
Kristallisation schlieBen. Die Regelung konnte mit dem U-Tisch 
wegen der praktischen Unméglichkeit einer Einmessung von Fein- 
antigorit nicht iiberpriift werden. 


Zu b): Als Stromfaden denkbar, wenn in diesen linearen Gefiige- 
elementen ein bevorzugter Transport oder Konzentration der um- 
wandelnden Stoffe méglich ist. So z. B. Chrysotilisierung in der 
Endphase der Magmenverfestigung durch Zufiihrung oder Kon- 
zentration von H,O-Lésungen // a. Wahrend einer spateren Neu- 
kristallisation in Verbindung mit Teilbewegung schlieBlich bevor- 
zugte Umkristallisation in Feinantigorit der vorgezeichneten Chry- 
sotil-Teilbereiche. Ob diese Moglichkeit zutrifft, kinnte nur durch 
Korngefiigeanalyse des Diallag (z. B. Regelung nach Korngestalt, 
¢ des Diallag = Maximum in a) eindeutig bewiesen werden. Die 
zahlreichen Ilmenitblattchen-Einschliisse machen jedoch eine Ein- 
messung unmdoglich. 

Aber auch mit nachstehenden Uberlegungen kann man die An- 
nahme, daB b) hier zutrifft, entkraften. Das lineare a des Ein- 
strémungsgefiiges wiirde mit dem B der das Schmelzgestein um- 
gebenden Hiille iibereinstimmen — ein wohl seltener Zufall! Hinzu 
kommt noch die Vorstellung, daB die heute vorliegende Linsenform 
des ultrabasischen Gesteinskérpers, einschlieBlich ihrer randlichen 
Deformationsverchloritisierung, auf tektonischen Transport von 
Schmelzgestein und Hiille zuriickzufiihren ist. Diese Tatsache min- 
dert die Méglichkeit eines Ubereinstimmens von a und B nach ge- 
meinsamem tektonischem Transport und ohne jedes Merkmal einer 
gemeinsamen Uberprigung zur Unwahrscheinlichkeit herab. — Als 
Ergebnis dieser Beobachtungen und Uberlegungen mu8 die vorge- 
fundene Erscheinung als eine B- Achse, entstanden durch tek- 
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tonische Entmischung bei gerichtetem Druck umfas- 
send | B gedacht werden. 

Zusammengefabt konnten folgende Serpentinisierungsphasen 
des Ochsner-Rotenkopf-Olivindiallagits unterschieden werden: 

1. Chrysotilphase: Spaétmagmatische Bildung in einzelnen Teil- 
bereichen des Gesamtkérpers. 

2. Grobantigoritphase I: Im Anfangsstadium belteropores Ein- 
dringen des Grobantigorit in die Muttergesteinsminerale. Sperriges 
Grobantigoritgefiige liBt keine gefiigepragende gerichtete mecha- 
nische Beanspruchung erkennen. 

3. Feinantigoritphase: Deformationsverchloritisierung des bei 
2. gebildeten Grobantigorit und auch der Muttergesteinsminerale 
(z. B. tektonisch entmischte B-Achsen). 

4. Grobantigoritphase IT: Jene ebenfalls z. T. belteroporen Anti- 
goritneubildungen, die sekundare Erzanreicheruagen verdraingen 
und Neukristallisationen in Kalksilikatkérpern (s. S. 431) um- 
wandeln. 

5. Kluftchrysotilphase: Sie ist nachantigoritisch und vordefor- 
mativ. Sie ist zeitlich zu parallelisieren mit der Tremolitasbest- 
bildung. 

Eine eingehende Wiirdigung des Serpentinisierungsproblems er- 
folgt bei Besprechung des Reckner-Serpentinits. 

Als Entmischungsprodukt der Serpentinisierung ist jener Calcit 
anzusehen, der feinverteilt iiber antigoritisierte Bereiche autftritt 
und dessen Entstehung aus dem freigewordenen CaO des umge- 
wandelten Diallags bei Zufiihrung von CO, und beider Bindung zu 
CaCO, gedacht werden kann. 


d) Die Kalksilikatkorper im Ochsner-Rotenkopf- 
Serpentinit. 

Die Kalksilikatvorkommen aus dem Bereich des Ochsner- 
Rotenkopt-Serpentinits sind in ihrer geologisch-petrographischen 
Bedeutung ein Aquivalent zu jenen, die WernscHEnk (46, 47) aus 
den Hohen Tauern (Islitzfall, Eichamwand, Goslerwand) und 
Merxner (25) von der Burgumer Alpe beschrieben hat. Ahnliche 
Vorkommen untersuchte auch CorNneLtvs in der Err-Julier-Gruppe 
(13, 14) und im Glockner-Gebiet (15). Das Gemeinsame bei diesen 
Vorkommen besteht auBer in ihrer mineralogischen Zusammen- 
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setzung darin, da sie entweder an den Grenzen der ultrabasischen | 
Tiefengesteine (oder ihrer Metamorphite) zum angrenzenden Ge- || 
steinsverband, oder aber inmitten der Ultrabasite schollen- bis || 
linsenférmig auftreten. Die Vorkommen vom Ochsner-Rotenkopf | 
beschrieb in erster Linie WrINscHENK (47), wobei er sie zugleich || 
mit den anderen Tauernvorkommen verglich; Curista (12) erwahnt 
sie nur kurz. 

Der Charakter der Kalksilikatkérper (abgekiirzt: KS-Kérper) 
in bezug auf ihre mineralogische Zusammensetzung, wobei sich viel- 
fach gleichartiger Mineralbestand gewisser Vorkommen nur durch 
verschiedene KorngréBen und wechselndes Verhaltnis der Haupt- 
cemengteile zueinander unterscheiden, lieB es ratsam erscheinen, 
nicht alle Vorkommen petrographisch zu beschreiben, da dies zu 
endlosen Wiederholungen gefiihrt hatte. Es sollen darum im Ab- 
schnitt ,,Minerale der KS-Korper‘‘ alle mineralogischen Daten, die 
fiir das Gesamtproblem von Interesse sind, erfaBt und im an- 
schlieBenden Abschnitt ,,Petrographie der KS-Kérper‘ die vor- 
kommenden Paragenesen beschrieben werden. Einige Wieder- 
holungen sind bei dieser Art der Beschreibung nicht zu umgehen, 
miissen aber der geforderten Ubersichtlichkeit wegen in Kauf ge- 
nommen werden. AuBerdem habe ich diese Art der Einteilung ge- 
wahlt, um dem nur mineralogisch interessierten Leser den Vorteil 
einer schnellen Auffindbarkeit der gesuchten Daten zu erméglichen 
und beim Lesen der ,, Kristallisationsgeschichte“‘ ein etwaiges Nach- 
schlagen der dort z. T. mit Ziffern charakterisierten Minerale (z. B. 
Diopsid, etc.) zu erleichtern. 

Die Kliifte der Kalksilikatvorkommen des Ochsner-Roten- 
kopt-Serpentinits sind seit langer Zeit den Mineralogen und Samm- 
lern als reiche Fundstitte wohlkristallisierter Minerale bekannt. 
Aus diesem Grund wurde eine Reihe Spezialuntersuchungen kristall- 
morphologischer und -chemischer Art publiziert. Autoren sind: 
WEINSCHENK (48), HESSENBERG (21), DorLrer (16), Zany (51) 
usw. Kine ausfiihrliche kristallographische Beschreibung meiner 
Funde an freikristallisierten Mineralen werde ich mit dem Hin- 
weis unterlassen kénnen, daB es sich dabei zwangslaufig nur um 
eine diirftige und liickenhafte Wiederholung dessen handeln kann, 
was in zahlreichen Einzelarbeiten schon behandelt wurde. Denn die 
wertvollen Fundstiicke wanderten seit iiber einem Jahrhundert in 
die Sammlungen der Institute und Privaten und das jetzt noch zu 
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Findende ist ein geringer Bruchteil dessen, was einst da war. Ich 
werde mich bei Nennung von Kluftkristallen auf solche beschrin- 
ken, die fiir die Trennung der einzelnen Vorkommen und ihrer Kluft- 
paragenesen von Wichtigkeit sind. 


1, Minerale der Kalksilikatkérper. 

Granat: 

In 60% der KS-Korper Hauptgemengteil. Seine Verbreitung 
vom beinahe reinem Granatfels bis zum fast, aber nie restlos ver- 
schwindenden Anteil in KS-Kérpern anderer mineralogischer Zu- 
sammensetzung, wechselt in den einzelnen Vorkommen. In keinem 
der KS-Kérper wurde Granat als Gemengteil mit idiomorpher 
Gestalt festgestellt. 

Als Kluftgranat lassen sich zwei verschiedene Ausbildungs- 
arten trennen: 

a) Plattige, lagenweise Uberkrustung von Kluftwanden bis zu 
6 cm Machtigkeit. Dieser Granat ist kérnig (@ bis 0,08 mm) und 
zeigt im frischen Bruch nur selten Wachstumsflachen. Diese Kru- 
sten teilen sich oft in subparallel zur Kluft begrenzte Lagen unter, 
wobei die einzeine Lage nie machtiger als 2 mm ist und im Hiéchst- 
fall $ der Kruste ausmacht. 

b) Der mit Wachstumsflachen kristallisierte Granat bildet auf 
Kluftwanden bis zu 5mm miachtige Krusten. Der Anwachsboden 
besteht in den meisten Fallen aus Granatfels, selten ist Granat auf 
Chloritrasen aufgewachsen. 

Bei Bestimmung der vorkommenden Granatarten (Kluftkri- 
stalle) wurden neben der Immersionsmethode nach SCHROEDER VAN 
DER Kotk der qualitative chemische Nachweis angewendet. 

Am haufigsten ist die Reihe Grossular—Andradit vertreten. 
Die ungefarbten, wasserklaren Rhombendodekaeder auf den Hohl- 
raumen des weiBen Granatfelses westlich des Rotenkopfgipfels und 
die hellgelben Varianten vom 6stlichen Rotenkopfbereich haben 
nur (110)-Flachen ohne Kombinationen. y 1,74—1,75. 

Gleichfalls zu dieser Gruppe gehoren die honiggelben Varianten 
(Hessonite) vom Ochsner-SW-Grat (n um 1,77). Sie unterscheiden 
sich besonders durch GréBe (bis zu 15mm @) und Zahl von den 
Vorgenannten. AuBer (110) treten hier noch (211), (431) und (541) 
auf (durch Goniometermessungen ermittelt). 
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Nelkenbraune bis dunkelbraune Kristalle gehéren zu Andra- || 
dit-reichen Gliedern der Mischreihe (,; um 1,80). Sie stammen || 
hauptsachlich aus Kliiften der KS-Kérper vom éstlichen Roten- | 
kopf. (110) und (211); (211) immer mit starken Auflésungserschei- 
nungen. | 

Der dunkelrote, plattige Kluftbelag aus dem KS-Korper siidlich 
des Rotenkopfgipfels ist Spessartin (, um 1,80; Mn-Nachweis). 
Zum Unterschied von Granaten der Reihe Grossular—Andradit, 
die im Diinnschliff durchwegs farblos sind, ist Spessartin hellrot 
gefarbt. 
Curista (12, S. 78/79) erwahnt fiir den Rotenkopf-Bereich |} 
auBerdem noch titanhaltigen Melanit. Verf. konnte keinen finden. 

Der unverkennbar grime Uwarowit wurde innerhalb der KS- 
Kéorper nur als Gesteinsgemengteil gefunden (in grobkérniger 
Einzelausbildung und in feinkérnigen, bis zu mehrere cm machtigen 
Bandern). Der Chromgranat des KS-Korpers vom SW-Grat unter- 
scheidet sich von anderen Vorkommen durch die optische Aniso- 
tropie. Bemerkenswert ist, da8 um den aus anisotropen Feldern 
aufgebauten Kern sich isotrope Anwachsrander finden. 

Klinozoisit-Pistazit: 

Schon WEINSCHENK (48) beschreibt in einer Arbeit iiber ,,Epidot 
und Zoisit‘‘ die Mannigfaltigkeit von Farbe und Habitus bei auf- 
gewachsenen Epidoten vom Rotenkopf-Serpentinit. Seine Orts- 
angaben waren diesbeziiglich mit ein Fingerzeig fiir meine Be- 
gehungen. An drei seiner vier angegebenen Fundorten konnte ich 
die von ihm beschriebenen Minerale finden; das Vorkommen des 
lichtroten Epidots in der Einsattelung zwischen Ochsner und Roten- 
kopf war trotz eingehenden Suchens unauffindbar. 

Charakteristischer Epidot in Farbe und Ausbildung war als 
Kluftkristall anzutreffen: 


a) am SW-Grat des Ochsner, 
b) siidlich des Rotenkopfgipfels, 
¢) am Rotenkopf-Siidgrat. 

a) Gehért zu dem Vorkommen, das sich an der Grenze Serpen- 
tinit—Schieferhiillegestein befindet. Die Kristalle zeigen zonare An- 
ordnung der Farben (an. keinem anderen Vorkommen wieder be- 
obachtet). BlaBrosa und fleischrot treten hier besonders hervor, bis- 
weilen — wenn auch selten — ein: intensives Griin innerhalb der 
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rotlichen Farbbereiche. Die Zonarfarbung ist im allgemeinen ohne 
Regel, nur selten kann man Zunahme der Farbenintensitit gegen 
die Rander der Kristalle wahrnehmen. 2 V = 90°. Pleochroismus 
auch in starken Spaltstiicken wenig kraftig: a = blaBgelbgriin, 
B = blaBrosa, y = fleischrot. 

b) Siidlich des Rotenkopfgipfels tritt freikristallisierter Epidot 
auf den Kliiften eines dunkelgriinen kompakten Skarnfelses aut. 
Bemerkenswert ist seine schwefelgelee Farbe und Undurchsichtig- 
keit. Leider konnten hier keine Kristalle mit Wachstumsflaichen 
gefunden werden. Gemeinsam mit Spessartin als Kluftbelag ; auBer- 
dem in diimnen Blattchen parallel verwachsen mit Klinochlor. 
Pleochroismus in diinnsten Spaltblattchen: y = gelb — a = blab- 
gelb. 

¢) Der pistaziengriine Epidot aus den siidlichen Bereichen des 
Rotenkopts ist heute noch auf KS-Kérper-Kliiften in schénen, bis 
zu mehrere Zentimeter langen schilfigen Kristallbiindeln zu finden. 
In den meisten Vorkommen ist er einzige Kluftbildung, nur selten 
kommt er gemeinsam mit Diopsid vor. In einem Fall wurde er auf 
einem Chloritrasen (Klinochlor) aufgewachsen gefunden. Spalt- 
stiicke: Deutlicher Pleochroismus: a = blaBgelb, 6 = gelbbraun, 
y = gelbgriin. 

Auch kristallmorphologisch la8t sich eme Unterscheidung 
dieser drei Epidotarten durchfiihren. 

Der unter a) angefiihrte Epidot gehért nach dem Einteilungs- 
prinzip, welches Niaaii (28, 5. 629/630) anwendet, zum ,,gleich- 
miabig stengeligen Typus‘ ohne (010), aber mit ausgepragtem (111), 
wobei selten tafelige Kristalle nach (001) zu finden sind. 

Bei dem unter b) beschriebenen Epidot wird versucht, seinen 
Habitus an Hand der Diinnschliffuntersuchung zu klaéren. Im 
Schiliff sind die Kérner langprismatisch bis stengelig umrissen und 
die Spur der (001)-Spaltbarkeit steht meist in einem Winkel von 
50—58° zur Langsrichtung der Querschnitte. In Schnitten, die nahe 
einem Achsenaustritt liegen, verlauft die Spur der Spaltbarkeit // 
zur Langsbegrenzung der Korner. Die Konfrontation dieser Tat- 
sachen mit den kristallphysikalischen Daten fiihrt zu dem Schlu8, 
daB hier der selten tafelige Habitus // (101) vorliegt. 

Der unter ¢) angefiihrte pistaziengriine Epidot ist gekennzeich- 
net durch seine zahlreichen Prismen- und Pyramidenflachen und 
die in vielen Fallen breittafelige bis schilfige Ausbildungsform. 
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Letzteres gilt besonders fiir Kristalle, die mit Flachen aus der Zone || 
der b-Achse aufgewachsen sind. Tafelig nach (100) und (001), zum _ || 
Unterschied aber von a) sind (010) vorhanden. Zahlreiche Zwillinge | 
sind kenntlich an einspringenden Winkeln, die die (111) mitein- || 
ander bilden. | 

Die Diinnschliffuntersuchung der KS-Korper zeigte, daB Epidot || 
neben Grossular der haufigste Gemengteil (s. Ubers. S. 422) ist. || 
Auch hier lassen sich wieder die drei, schon unter den freigewach- || 
senen Epidotkristallen unterschiedenen Arten trennen. 

Der unter a) beschriebene Kluftkristall tritt im gleichen Vor- | 
kommen auch als Gesteinsgemengteil auf. Beide haben gleiche | 
optische Daten. Farblos, A = + 0,012,2 V = 90°, y : (100) = 32°. 
Im Gesteinsgefiige von xenomorpher Gestalt. Das Mineral gehort 
innerhalb der Mischreihe zur Fe-armen Varietat, dem Klinozoisit. 


Der KS-Korper an der Siidseite des Rotenkopfgipfels enthalt 
als Gesteinsgemengteil denselben gelben Epidot, wie ich ihn unter 
b) als Kluftbildung beschrieb. Tafelig nach (101). A = — 0,029, 
2 V = 78°. Sein Vorkommen ist an mehrere KS-Kérper gebunden, 
wobei er meist als Holoblast in chloritisch-diopsidischer Grund- 
masse auttritt. 

Kalksilikatgesteine am P. 2697, in den Felsen, die sich am wei- 
testen gegen Siiden im Rotenkopfbereich erstrecken, in Nahe der 
westlich des Gletschers gelegenen Albitgneiseinschaltung usw. 
fiihren als hauptsachlichen Gemengteil einen freisichtig gelbgriinen 
Epidot (@ = 0,1—1 mm). Farblos im Diinnschliff. Optischer Cha- 
rakter teils positiv, teils negativ. Es ist also Epidot, der an der 
Grenze Klinozoisit*—Pistazit innerhalb der Mischreihe liegt. Nach 
Angaben von MitLosEvicu (26, 8. 176) tindet der Ubergang inner- 
halb der Reihe von positiver zu negativer Doppelbrechung bei 8°/, 
Fe-Gehalt statt. 2V = um 90°, was nach der von Nieerr (33, 
S. 322) zusammengestellten Tabelle annihernd einem Fe-Gehalt 
von 8—10°% gleichkommt. 


Pyroxen: 

In 36% der KS-Kérper ist Pyroxen Hauptgemengteil. Als 
Kluttmineral kommt er besonders zahlreich im Vorkommen des 
Ochsner-SW-Grat vor und erreicht Langen nach ¢ bis zu 2 em. Sein 
quadratisch kurzsiuliger Habitus zeigt nur einfache Flachen der 
c-Zone = (100), (010), seltener (110). Die hellgriin durchscheinen- 
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den Minerale nehmen*zonenweise, besonders in Nahe der Basis- 
flachen erbsengriine Farbe an. Kristallographische und optische 
Daten lassen diesen Pyroxen als Diopsid ansprechen. 

In den éstlichen Teilen des Rotenkopfmassivs wurden seit 
langer Zeit die in Sammlerkreisen bekannten ,,Diopsidstangen“ 
gesprengt und gebrochen. Heute ]aBt-sich von den oft bis zu 30 em 
langen Kristallbiindeln anstehend nichts mehr finden. Hin und 
wieder liegen in den Halden noch Bruchstiicke dieser groBen Indi- 
viduen. Kleine Kristalle (bis zu 2 em nach ¢) mit wohlausgebildeten 
Wachstumsflachen sind auf Halden und teilweise auch auf Kliiften 
der KS-Kérper zahlreicher. Sie zeigen hauptsiichlich die gleichen 
Flachenkombinationen, wie jene vom SW-Grat des Ochsner. Die 
kleineren Individuen unterscheiden sich von denen des SW-Grat 
durch ihre Durchsichtigkeit und das Fehlen der erbsengriinen zo- 
naren Farbungen, sowie einer hell- und dunkelgriinen Variante. 
Kristallmorphologische und optische Untersuchungen liegen von 
Zimany (51) vor und quantitative Analysen von DoELTER (16, 
S. 49—70). Letzterer teilt die untersuchten Minerale auf Grund der 
Analysenergebnisse in die Gruppe der wenig Tonerde und EHisen- 
oxydul (1—4°) haltigen Pyroxene ein. 

Im Gesteinsgefiige lieBen sich drei Arten von Diopsid unter- 
scheiden. 

a) Haufig ist xenomorpher Diopsid (@ = 0,1—0,5 mm) mit fiir 
Diopsid niederer Doppelbrechung als Hauptgemengteil in epidot- 
reichen Gesteinen. 2 V = 59°, y:¢ = + 44°. (Bei Behandlung der 
Entstehungsbedingungen als Diopsid, bezeichnet.) 

b) Als Hauptgemengteil in einigen KS-Korpern ist ein mittel- 
kérniger (@ =0,3—1 mm), manchmal stengelig und faserig aus- 
gebildeter, stark deformierter (gefaltelt in ¢) Diopsid anzutreften. 
Optische Daten wie a). Als Diopsid, bezeichnet. 

c) In den Randzonen der KS-Kérper Diopsid als Umwandlungs- 
mineral nach Olivin. Héhere Doppelbrechung als a) und b). 2 V 
= 58°, y:¢ = + 42°. Seine Entstehung stammt zeitlich annahernd 
mit jener von a) iiberein, darum spaterhin ebenso als Diopsid, 
bezeichnet. 

Aktinolith: 

In allen Vorkommen ist Aktinolith Gemengteil. An freikristalli- 


sierten Vorkommen ist nur jenes vom Ochsner SW-Grat zu nennen. 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 27 
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Die graugriinen Biindel seidenschimmernder faseriger Aggregate 
sind wirr durcheinander auf einem Epidot-Diopsidfels aufgewachsen. 
Keine kristallographische Kennzeichnung méglich. y:¢ = + 13°. 
Pleochroismus : y = blaBgriin — a = farblos. 

Innerhalb der KS-Kérper meist nur das Fe-reiche Glied der 
Strahlsteingruppe als Gemengteil, gegen die Grenzzonen zum Anti- 
goritserpentinit hin, alle Ubergange von Aktinolith zu Tremolit. 


Chlorit: 


Pennin und Klinochlor sind die Varianten der Sp—At-Reihe, die 
als Gemengteile innerhalb aller KS-Kérper auftreten. Pennin mit 
lavendelblauen Interferenzfarben ist selten, Klinochlor hingegen 
konnte ich in allen Vorkommen antreffen. Bei Beschreibung der 
Kristallisationsgeschichte als Chlorit, bezeichnet. Chloritpseudo- 
morphosen nach Diopsid = Chlorit,. Bekannt sind die, bis zu 
HandtellergréBe erreichenden, schwarzlichgriinen Klinochlortafeln 
auf Hohlraumen der KS-Kérper, die oft neben dem ausgezeichneten 
(001) schéne Flachen der Prismenzone zeigen (Chlorit,). 


Vesuvian: 


Der Vesuvian hat als Gesteinsgemengteil nur eine geringe Ver- 
breitung (in 18% der Vorkommen). Mit einer Ausnahme, wo er 
Hauptgemengteil eines Vesuvianfelses ist, tritt er sonst nur inner- 
halb calcitreicher Gesteine in einzelnen Kornern aut. Ich konnte 


ihn nur in den KS-Kérpern des Rotenkopf antreffen. Als Haupt- | 


gemengteil innerhalb des Vesuvianfelses zeigt er nicht die sonst 
iiblichen anomalen blauen Interferenzfarben, sondern das dunkle 
Grau der I. Ordnung. Opt. Charakter einachsig negativ; es fanden 
sich aber auch nicht selten Korner, die als zweiachsig negativ 
und positiv bestimmt wurden. Die selteneren, innerhalb der KS- 
Kérper auftretenden einzelnen Vesuviankérner zeigten indessen 
das anomale Indigoblau und waren durchwegs optisch einachsig, 
negativ. 


Der freikristallisierte Vesuvian auf Kliiften der KS-Kérper des | 


Rotenkopfmassivs wurde in kurzsiuligen Kristallen, bis zu 2 em 
nach ¢ gefunden. Kolophoniumgelb bis olivgriin-durchsichtig. Kein 
Pleochroismus — weder im Diinnschliff, noch in der Pulverprobe. 
Die flachenarmen Kristalle zeigen in der Reihe der Hautigkeit : 
(001), (111), (100), (110), (210). a ist flachenreichste Zone. 


—————— 


| 
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Titanit: 

Als Nebengemengteil in allen Vorkommen, meist mit Chlorit 
zusammen anzutreffen. Neben xenomorphen Querschnitten sieht 
man auch oft solche leistenférmiger und spitzrhombischer Form. 

Als freikristallisiertes Kluftmineral wird er von WrEINSCHENK 
(47, S. 42) erwahnt und von HEssensere (21, S. 9—31) ausfiihrlich 
kristallmorphologisch beschrieben. Ich selbst konnte freikristalli- 
sierte Vorkommen nicht finden, lediglich als Fallstiick das Frag- 
ment eines Kontaktzwillinges nach (100), das durch seine GréBe von 
5 em nach (100) erwihnenswert erscheint. Die 10 mm dicke Kristall- 
platte ist olivgriin und klar durchsichtig. Pleochroismus: a = gelb, 
6 = gelbgriin, »y = dunkelbraunrot. 


Rutil: 

Nur akzessorisch tritt er manchmal gemeinsam mit Titanit in 
gerundeten Kornern auf. Freikristallisiert wurde er nicht gefunden. 

Apatit: 

Seltener akzessorischer Gemengteil, meist xenomorph, manch- 
mal stengelig. Die Reste zweier wasserklarer farbloser Apatit- 
kristalle, die nur noch wenig Wachstumsflichen zeigen, fand ich 
auf einem Chloritrasen, neben Grossular aufgewachsen. Eine Indi- 
zierung der Flachen war nicht mehr méglich. 


Caleit: 

Kommt in 45° der KS-Korper vor. Als Gesteinsgemengteil 
tritt er als Ausfiillmasse von Rupturen auf. Aber auch sehr haufig 
als Zwischenmasse auf Intergranularen. Meist la8t er sich als Um- 
wandlungsprodukt nachweisen. 

Auf Kliiften konnten in keinem Falle Kristalle mit Wachstums- 
flachen konstatiert werden. Freikristallisierter Caleit ist gekenn- 
zeichnet durch die entlang der rhomboedrischen Spaltbarkeit sicht- 
bare Riefung, die ihrem Aussehen nach durch Einwirkung auf- 
lésender Reagenzien entstanden ist. 

Quarz: 

Wurde nur am Ochsner SW-Grat gefunden. Er fiillt hier Risse 
in granat- und diopsidreichen Felsen. Derbe Ausbildung, nur selten 
kleine Kristalle mit Wachstumsflaéchen in Hohlraumen. 

Albit: 

Feldspat ist ebenfalls nur am Ochsner SW-Grat zu beobachten. 
Als Gemengteil ist er kleinkérnig, xenomorph. Quarzfeldspatver- 
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gleich ergab Ab—Ab,An,. Zernagte Reste des Feldspats, die frei auf 
Kliiften hervorragen, ohne jedoch Kristall- und Spaltflachen zu 
zeigen, scheinen ehemals im Gefiige eingewachsen gewesen zu sein, 
bevor sie durch Wegfiihrung der umgebenden Minerale freigelegt 
wurden. 


Magnetit: 

Uber alle Vorkommen verbreitet. Innerhalb der KS-Korper 
xenomorph, manchmal in kompakten Anreicherungen. In chlorit- 
reichen Randzonen sind idiomorphe Querschnitte von Magnetit in 
Schliffen vorherrschend, im Handstiick freisichtig wohlkristallisierte 
Oktaeder haufig. 

Pyrit: 

Selten; er wurde nur als Gesteinsgemengteil innerhalb der KS- 
Korper beobachtet. 


Kupferkies: 
_ Auf Kliiften in derber Ausbildung. Hier auch Pseudomorphosen 
von Malachit nach Kupferkies in traubig-nierigen Aggregaten. 


2. Tektonik und Petrographie der Kalksilikatkérper. 


In der beigefiigten Kartenskizze sind alle von mir gefundenen 
KS-K6rper (numeriert) eingezeichnet. 


Ochsner aes 
22, ry In 


anes "dey “10-13 


15 14 a4 


Fig. 2. Verteilung der KS-Kérper im Ochsner—Rotenkopf- Serpentinit. 


Thr Mineralbestand und das Streichen’und Fallen ist aus nach- 
folgender Ubersicht auf S. 422 zu entnehmen. 

Wie aus der Kartenskizze ersichtlich, sind die vorgefundenen 
KS-Kérper inhomogen iiber den Gesamtkomplex verteilt. Sie waren 
besonders in jenen Bereichen zahlreicher zu finden, deren Fels- 
partien steil gegen E abfallen. Wenn man dabei beriicksichtigt, daB 
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der E—W axiale Bau mit gegen W einfallenden B fiir den Gesamt- 
komplex charakteristisch ist und dieser Schichtverband sozusagen 
in dem dstlichen Teil des Rotenkopfs in die Luft ausstreicht, hat 
man in diesen gegen den Schwarzensee abfallenden Felsen die ganze 
Tiefe der Serpentinitlinse aufgeschlossen (= (ac) des tektonischen 
Gefiiges). Aus der nachfolgend zu besprechenden Anordnung der 
KS-Korper im Serpentinit wird ersichtlich sein, daB die KS-Korper 
in Querkliiften (ac) des B-axialen tektonischen Gefiiges am ehesten 
autgeschlossen sein miissen, was auch mit der Besetzungsdichte der 
hier gefundenen Vorkommen iibereinstimmt. 

WEINSCHENK (47, S. 41) ist der Ansicht, daB diese Kalksilikat- 
kérper ,,in allen Richtungen — ohne Regel‘‘ den Ochsner Roten- 
kopf-Serpentinit durchziehen und auch Curista (12, S. 71) be- 
zeichnet ihre Anordnung als ,,scheinbar regellos‘‘. 

Bei samtlichen von mir beobachteten KS-Kérpern wurde Strei- 
chen und Fallen ihrer Grenzflichen eingemessen (s. Ubersicht 28/29). 
Die Eintragung deren Flachenpole in das Scumrpr’sche Netz 
(flachentreue Azimutalprojektion) ergab Haufungen, die mit ge- 
wissen am Ochsner—Rotenkopf-Serpentinit vorherrschenden Kluft- 
systemen tibereinstimmen. Die Anordnung der Flachenpole (s-Pole) 
148t die Konstruktion von zwei z-Kreisen zu (x, und 2). 7, streicht 
NS und fallt 60° E ein, 2, streicht N—S und fallt 20° E ein. Die 
KS-Kérper stehen demnach mehr oder weniger tautozonal um zwei 
Zonenachsen (8). Diejenige von xz, streicht E—W, gegen W 30° 
einfallend = £, und die von 2, streicht ebenfalls E—W und fallt 
70° gegen W ein = fy. Die KS-Kérper um f, sind im Bereich 
Ochsner bis mittlerer Rotenkopf anstehend (was auch mit den dort 
gemessenen B-Achsen iibereinstimmt), jene um /, in den dstlichen 
Randbezirken des Rotenkopfs und am P. 2697. Diese Daten kénnen 
auBerdem mit den Kluftflachenscharen innerhalb der angegebenen 
Bereiche konfrontiert werden. Ebenso stimmen diese ermittelten 
Zonenachsen (8, und f,) mit den in Nachbargesteinen (Untere 
Schieferhiille — Greinerschiefer) gemessenen B iiberein. Die Lagen- 
kugelbesetzung der s-Pole zeigt auer den schon gedeuteten a- 
Kreisen, Maxima der KS-Kérper-Grenzflachen zwischen 70 und 90° 
gegen N und S Einfallen. 

Die Benennung der Mineralgemenge der KS-Korper macht gewisse 
Schwierigkeiten. Der Grund hierfiir ist — wie schon angedeutet — 
in den meisten Vorkommen ein gleicher Mineralbestand, wobei der 
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Charakter der Mineralgemenge nur durch das Vorherrschen des || 
jeweils einen oder anderen Minerals verandert wird. So ist als ein | 
Charakteristikum in allen Vorkommen der reliktische Chlorit, an- | 
zusehen, der einmal reine Chloritfelse bilden kann, haufiger jedoch | | 
solche mit Neubildungen von Epidot, Granat, Diopsid usw. Das |} 
Mengenverhialtnis dieser Neubildungen schwankt von nur wenigen | 
Holoblasten (Abb. 4) bis zur restlosen Aufzehrung des Chlorit, | 
durch die obengenannten Neukristallisationen in den Innenbereichen |} 
der KS-Kérper. In den AuBenzonen der KS-Korper ist Chlorit, 
stets anzutreffen und mit der zentripetalen Abnahme seines Auf- |} 
tretens ist u. a. eine Hauptstiitze fiir die Deutung der Entstehung | 
dieser Vorkommen gegeben. Das soll aber an anderer Stelle ein- | 
gehend behandelt werden. 


Diagr. 1. Projektion der KS-Kérper-Grenzflachenpole (x) in die Lagenkugel. i 


Folgende Ubersicht gibt die prozentuelle Beteiligung des || 
Mineralbestandes an der Gesamtzahl der 27 untersuchten KS- | 
Korper an. 

Die im nachstehenden angefiihrten Gesteinstypen sind keine | 
iiber ihren Gesamtbereich homogenen Mineralgemenge, sondern sie_ || 
variieren je nach Abstand von ihrer Begrenzung zum Serpentinit | 
durch die quantitativ verschiedene Zusammensetzung im Mineral- | 
bestand. Die inneren Bereiche der KS-Kérper sind jedoch im Hand-. | 
stiickbereich homogen und es lassen sich Grundtypen herausstellen, 
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die Anhaltspunkte fiir die paragenetischen Zusammenhange der sie 
bildenden Minerale aufzeigen. Diese KS-Kérper haben Machtig- 
keiten bis zu 3m und sind teilweise bis zu 30 m lang. 


Vesuvian 
Apatit 


Strahistein 
Magnetit 


> Malachit 


Pyrit 
i Chalkopyrit 
& Albit 
Quarz 


wn 
oP 
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Fig. 3. Prozentuelle Beteiligung des Mineralbestandes an der Gesamtzahl ° 
der 27 untersuchten KS-Kérper. 


Grossular-Felse: In der Scharte westlich des Rotenkopf- 
Gipfelaufbaues (2980 m) liegen Blécke eines weiBen, feinkérnigen 
Granatfelses. Sie sind durch niedergestiirzte Serpentinittriimmer 
zum GroBteil verdeckt, lassen sich aber trotzdem als teilweise an- 
stehend noch erkennen. Auf den Hohlraiumen des kavernésen Ge- 
steines ist wasserklarer Grossular auskristallisiert. Die Messung der 
isometrischen Kornquerschnitte des Granatfelses ergab0,1—0,2mm. 
Dieses beinahe monomineralische Gestein zeigt nur selten auf Korn- 
grenzen xenomorphe Diopsidkérner unter 0,1 mm @. Erzanreiche- 
rungen konnten weder freisichtig, noch im Diimnschliff beobachtet 
werden. Rupturennahe Granatpartien zeigen im Diinnschliff mehr 
oder weniger | zum Ri8 angeordnete nadelige Einschliisse, die 
meist biischelweise auf die Einzelkérner beschrankt bleiben. Unter 
starker VergréBerung lésen sie sich in nadelige isotrope Gebilde — 
ohne Fliissigkeitslibelle — auf. Sie erreichen Lingen bis zu 0,05 mm 
und sind oft mehrere Male in ihrer Fortsetzung unterbrochen. 

In den gegen E-abfallenden Rinnen des Rotenkopfmassivs, be- 
sonders gleich oberhalb der vom Rotenkopf gegen den Schwarzen- 
see ziehenden Geréllhalden sind mehrere KS-Korper von dunkel- 
sraubraunem Granatfels anstehend. Vor allem sind es diese Ge- 
steine, die schon das von WEINSCHENK beobachtete s //zu den 
Grenzflachen zeigen. Schokoladebraune reine Grossularginge bis 
zu 10cm Machtigkeit durchziehen diese Felse unregelmabig. Auf 
den Kliiften und Hohlraumen der dunkelgraubraunen Granatfelse 
kristallisiert Grossular in einfachen Rhombendodekaederformen. 
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Die wechselnde Farbe dieser schénen Kristallkrusten spielt von 
farblos iiber honiggelb bis nelkenbraun. Die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, daB Grossular als Gefiigekorn teilweise mm-Bereiche 
kleiner (@ 0,05 mm) Querschnitte zeigt und andere Bereiche des 
Schliffes aus groBen, mehrere Millimeter Querschnittsmesser zah- 
lenden Partien bestehen. Allseits von Granat ist Diopsid einge- 
schlossen. Verhaltnis Granat : Diopsid = ungefahr 4:1. Chlorit- 
relikte und Titanit sind selten. Im Diinnschliff und auch im Hand- 
stiickbereich sehr wenig Erz. 

Epidot-Felse: Die gelbgriinen kompakten Gesteine sind 
cleich den Granatfelsen in den dstlichen Rinnen des Rotenkopf- 
massivs anstehend. Je nach dem Diopsidanteil geht die Farbe des 
Gesteins mehr oder minder kraftig ins Griine. Es ist trotzdem an- 
gezeigt, diese KS-Korper Epidotfelse zu nennen, da Epidot in allen 
diesen Vorkommen vorherrscht und Diopsid wechselnden Anteil 
hat. Auf Hohlraumen dieser Gesteine ist der pistaziengriine Epidot, 
sowie seltener Diopsid frei kristallisiert. AuBerdem grobblattriger 
Klinochlor und Calcit. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab, da8 es sich bei all den 
genannten Gesteinen um solche handelt, deren Hauptgemengteil 
ein an der Grenze Klinozoisit—Pistazit stehender Epidot ist. Er 
1aBt sich in bezug auf die Korngestalt von den in anderen Vor- 
kommen mit anderer Vergesellschaftung auftretenden Epidot 
trennen. Seine GroBe in Querschnitten schwankt zwischen den ein- 
zelnen Vorkommen. So haben die freisichtig dichten Felse Korn- 
querschnittmesser von durchschnittlich 0,03 mm; ein Vorkommen 
an der tiefsten Stelle des Rotenkopf-Siidgrates hingegen @ von 
iiber 1mm. In den Randzonen dieser Felse — das gilt fiir alle der 
Zusammensetzung Epidot-Diopsid — ist immer stark zersetzter 
Aktinolith mit eingebuchteter Umgrenzung anzutreffen (unab- 
hangig von dem spater als Kontaktbildung beschriebenen). Er zieht 
oft schlerenformig angereichert durch die helleren Epidotpartien 
und in seiner Begleitung finden sich reliktische Inseln von Chlority, 
die ebenfalls der Aufzehrung durch den Epidot anheimfallen. Diese 
melanokraten Mineralanreicherungen verlaufen oft schlangen- 
formig subparallel zu den Grenzflichen der KS-Kérper. Die rand- 
lichen Bereiche solcher Epidotfelse sind oft stark caleitfiihrend 
und in den Chloritansammlungen ist besonders Titanit zahlreich. 
Charakteristisch ist fiir diese Randzonen, die iiber den ganzen 
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Bereich verteilte Anreicherung oxydischen Erzes (Magnetit). Es zeigt 
im Gegensatz zu den fiir Chloritfelse bekannten Magnetitoktaedern, 
xenomorphe Durchschnitte mit gebuchteter Umgrenzung. 

Epidot-Spessartin-Felse: In den Gesteinen, in welchen 
Epidot und Diopsid Hauptgemengteile sind, ist Granat als Gemeng- 
teil nur selten anzutreffen. Das hier beschriebene Vorkommen 
hegt direkt siidlich des Rotenkopf-Gipfelaufbaues (2975 m) und 
wurde in ahnlicher Zusammensetzung innerhalb der KS-Kérper 
kein zweitesmal beobachtet. Der gelbgriine Fels mit fleckig braunen 
Partien fallt schon im Handstiick durch seine Schwere auf. Bei 
genauerer Betrachtung erkennt man die iiber das ganze Gestein 
verteilten Anreicherungen oxydischen Erzes. Auf den Kliiften 
dieses Vorkommens ist der dunkelbraunrote Spessartin in plattiger 
Ausbildung und in der Regel auf ihm aufgewachsene Reste schwefel- 
gelben Pistazits, allerdings ohne Kristallflachen, zu finden. Innerhalb 
der Granatlagen sind.// zu ihrer Plattigkeit Chloritschuppen ein- 
gelagert. AuBerdem sind auf diesen Kliiften bis zu 1 em @ groBe 
Chlorittafeln lammellar mit Pistazittafeln verwachsen, wobei die 
durchschnittliche Dicke der Tafeln unter 1 mm bleibt. 

Die Diinnschlitfuntersuchung ergab als Hauptgemengteile 
Pistazit, Spessartin, Chlorit, Magnetit und als Nebengemengteile 
Caleit und Titanit. Der Pistazit im Gesteinsgefiige hat die gleiche 
Ausbildung und Farbe, wie der als freigewachsene Kluftbildung 
beschriebene (S. 414). Diese nach (101) tafeligen Minerale sind in 
leistenférmigen Durchschnitten bis zu 4mm lang, das Minimum 
liegt bei 0,1 mm. An vielen dieser Korner Jassen sich einwandfrei 
Pseudomorphosen von Calcit nach Pistazit feststellen. Die Um- 
wandlung findet sowohl randlich als auch im Innern statt. Spes- 
sartin tritt an Haufigkeit gegeniiber Pistazit zuriick. Nur in kluft- 
nahen Partien iiberwiegt er. Seine Ausbildungsform ist nicht kérnig, 
man kann iiberhaupt nur selten eine Begrenzung von Kinzelindi- 
viduen innerhalb der Granatpartien feststellen. Spessartin. dringt: 
in alle anderen Minerale ein und verdrangt sie mit unruhigen Kon- 
turen. Als eigentliche primaire Grundmasse ist auch hier Chlorit 
anzusprechen, der jetzt nur noch in reliktischen Inseln vorkommt 
und in deren Bereichen besonders Granat stark vertreten ist. Titanit 
in idiomorphen Kérnern bevorzugt auch hier Chloritgemenge als Mut- 
terboden. Die Einzelkérner der Magnetitkonzentrationen sind idio- 
morph, vielfach sind randliche Einbuchtungen entstanden (Abb. 5). 
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Diopsid-Epidot-Chlorit-Felse: Diese Skarne treten hau- | 


figer auf. So in einer machtigen Zone am Ochsner-SW-Grat und in 


verschiedenen Vorkommen am Ochsner-Ostteil und Rotenkopf. — 


Charakteristisch fiir dieses dunkelgriine Gestein sind die einspreng- 


lingsahnlichen Pistazittafeln (gestreckt: // (101) bis zu 2 em Langs- | 
erstreckung. Die Grundmasse besteht aus parallelstengeligen bis || 


-faserigen Diopsid (ohne eingelagerte Erzblattchen), der oft ge- 
bogen und gefaltelt ist und auBerdem den Eindruck macht, daB er 
in Umwandlung begriffen ist. Deutliche Umwandlung in Chloritg. 
Chlorit tritt dabei in zwei Arten auf: als Chlorit, (Hauptgemengteil 


neben Diopsid) und Chlorit, (Pseudomorphose nach Diopsid). | 


Ebenfalls als Neubildung reichlich Calcit, iiber den gesamten Schliff 
verteilt ohne Bevorzugung bestimmter Mineralenachbarschaft. Der 
Pistazit umschlieBt haufig noch die gefialtelten Diopsidfaser-Relikte. 
Erzminerale sind selten, Titanit und Rutil akzessorisch. 


Aktinolith-Epidot-Felse: Schwarzgriines zihes Gestein | 


mit leistenformigen blaBgelben Porphyroblasten-Querschnitten bis 
zu lcm Lange. Es steht nur in E—W streichenden KS-Kérpern 
um den P. 2697 an. 


Die Grundmasse besteht aus kurzstengeligem Aktinolith mit 
kraftigem Pleochroismus (@ =0,1—0,3 mm). Selten Chlorit- 
pseudomorphosen nach Aktinolith. Die blaBgelben Porphyro- 
blasten lésen sich bei mikroskopischer Betrachtung in Kolonien 
kurzstengeligen Epidots auf. Die z. T. positive und z. T. negative 
niedere Doppelbrechung stellt ihn in seiner chemischen Zusammen- 
setzung an die Grenze Klinozoisit—Pistazit. Im anstehenden Ge- 
stein sieht man selten RiBfiillungen von hellbraunem derbem Gra- 
nat. Titanit bevorzugt in Aktinolith-Grundmasse. Rutil selten, 
wenig EKrz — meist limonitisiert. 


Diopsid-Uwarowit-Felse: Am Rotenkopf-Siidgrat (2740 m) 
ist das schwere kompakte gelbgriine Gestein anstehend. Uwarowit 
tritt entweder in griinen Tupfen (@ bis zu 3mm) oder aber in 
derben Bandern (bis zu 5 cm Miachtigkeit), die subparallel zu den 
Grenzflachen das Gestein durehziehen, auf. Die gelbgriine Grund- 
masse wird von einem granoblastischen Diopsidgestein gebildet 
(@ 0,03—0,01 mm, Teilbereiche sind mittelkérnig, @ 1—2,5 mm). 
Im Ditnnschliff sind die freisichtig als Tupfen kenntlichen Chrom- 
granaten von isometrischer Gestalt, und die Einzelkirner der 
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Uwarowitbander bestehen aus aneinandergereihten mehr oder 
minder oblongen Kérnern. Die isometrischen Kérner erreichen 


_ & bis zu 3mm, die Bander Machtigkeiten bis zu 5 em. Der Kern des 


Uwarowit ist im Diimnschliff intensiv griin gefirbt, die Rander 
sind farblos. Er fiillt Risse im Diopsidfels und verdringt den 
Diopsid. Die mechanische Beanspruchung ist in bezug auf Uwaro- 
wit vorkristallin, d. h. von der Uwarowit-Kristallisation iiberdauert, 
im bezug auf Diopsid jedoch nachkristallin. — Auf den Hohlraumen 
des Gesteins hellbrauner Grossular (!) in kleinen Kristallen. 
Vesuvian-Fels: Am Rotenkopf-Siidgrat (2640 m) steht das 
gelbgriine, splittrig brechende Gestein an. Es enthalt 20—20 em @ 
groBe Knauern von hellbraunrotem Granat, der in allen Fallen vom 
Vesuviantels eingeschlossen wird. Die mikroskopische Unter- 
suchung ergab, daB auf den Intergranularen des feinkérnigen Ve- 
suviangefiiges Calcit als Ausfiillungsprodukt auftritt und auch in 
dic Rupturen der zerbrochenen Vesuviankérner eindringt. Als 
Einschlu8 im Vesuvian ist Apatit in Stengeln bis zu 0,02 mm Lange 
bemerkenswert. Fliissigkeitseinschliisse sind zahlreich. 
Skarnbildungen am Ochsner-S W-Grat: Eine besondere 
Stellung innerhalb dieser Paragenesen nimmt das Vorkommen am 
SW-Grat des Ochsner ein. Es unterscheidet sich sowohl im Mineral- 
bestand, als auch gefiigemaBig von den bisher beschriebenen KS- 
Kérpern. Haben alle bisher Beschriebenen feinkérnig-felsitartige 
Gefiige, so lassen sich aus den bis zu mehreren Metern machtigen 
Felsbliécken, die leider nirgends mehr anstehen, wechsellagernde 
fast parallele Partien feinkérnig, freisichtig dichten Gefiiges, ande- 
rerseits solche sehr grobkérnigen-kavernésen Gefiiges feststellen. 
Der Mineralbestand ist in beiden Fallen der gleiche: Granat (Hes- 
sonit, Uwarowit), Diopsid, Epidot, Calcit, Albit und Quarz als 


- Hauptgemengteile. Dieser Mineralbestand ist in den feinkérnigen 


Partien als xenomorphe (@ = 0,05—0,3 mm) und in den kaver- 
nésen Partien als idiomorphe Gefiigekérner, oft sogar frei auf Hohl- 
raume gewachsene Kristalle (bis zu 2 cm) anzutreffen. Quarz und 
Albit als Gefiigekorn und freigewachsene Minerale waren nur an 
diesem einen Vorkommen festzustellen. — Ich bringe das Auftreten 
dieser besonders durch Quarz und Feldspat abweichenden Para- 
genese mit der direkten Nachbarschaft des Gneises in Zusammen- 
hang. Uber die Méglichkeit der Entstehung dieses Vorkommens 
wird an anderer Stelle noch ausfiihrlich eingegangen. 
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3. Grenzzonen der Kalksilikatkorper. 


Die Grenzzonen der KS-Kérper gegen das sie umschlieBende 2 
Serpentingestein zeigen die gleichen mannigfaltigen Bildungen wie |} 
die endogenen Kontaktbildungen der Grenze Serpentinit—Gneis. || 
Die Regel sind Tremolitanreicherungen im. Serpentinit, wobei mit |} 
Annaherung in Richtung KS-Korper ein Kleinerwerden der Holo- || 
blasten mit gleichzeitiger Zunahme ihrer Zahl beobachtet werden || 
kann. Parallellaufend mit dem Haufiger- und Kleinerwerden des 
Strahlstein ist eine Zunahme des Fe-Gehaltes innerhalb der Reihe | 
Tremolit—Aktinolith verbunden, so da8 schlieBlich die mono- 
mineralischen Strahlsteinfelse nur mehr aus Aktinolith bestehen. 
Der hier akzessorische Chlorit — manchmal Pseudomorphose nach 
Aktinolith — nimmt in Fortsetzung des Mineralgemenges gegen 
die Skarnbildung mengenmaéBig zu, um dann mehr oder minder | 
Chloritfelse zu bilden. Auch in ihnen sind die wohlkristallisierten | 
Magnetitoktaeder bemerkenswert (s.S. 420). In diesen Chlorit- | 
felsen beginnt erst vereinzelt — das Auftreten von Skarnmineralen 
wie: Diopsid, Epidot, Vesuvian, Grossular usw. (Abb. 4) und der 
Chlorit, ist hier Grundmasse. Mit Zunahme der Skarnminerale ist 
zwangslaufig eine Abnahme des Chlorit, verbunden, bis er schlieB- 
lich in vielen Vorkommen nur noch als Relikt anzutreffen ist. 
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Fig. 4. Idealprofil durch Kalksilikatkérper mit Randzonen. 


Die auBerste von den KS-Korpern beeinfluBte Zone im Anti- 
goritserpentinit ist nicht nur gekennzeichnet durch die Kristallo- 
blasten der Tremolit—Aktinolith-Reihe, sondern vereinzelt durch 
schlierentérmige Anordnung von Olivon und Diopsid,-fithrenden 
Bandern, die in bis zu 3m machtigen Zonen die KS-Kérper be- 
gleiten (siehe Profil). An der Seite gegen die KS-Kérper iiber- 
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schneiden sie sich in ihrer Anordnung mit den Strahlsteinholo- 
blasten, so daB in diesen Bereichen Diopsid, neben Tremolit in der 
Antigoritgrundmasse schwimmen. Olivin war in diesen Ubergangs- 
bereichen nicht mehr zu finden. 

Die Diinnschliffuntersuchung dieser Randbildungen ergab: 
Olivin: in Grundmasse von Antigorit schwimmend, 2 V = wm 90°. 
Er zeigt nicht die fiir Olivine des Muttergesteins charakteristische 
Triibung, sondern ist klar, meist ohne jeden EinschluB, Spaltbar- 
keit undeutlich. Randlich belteropores Eindringen von Grobanti- 
gorit in die Rupturen des deformierten Olivin. Einzelne Olivine 
sind in Haufwerke kleiner diopsidischer Pyroxene (als Diopsid, 
bezeichnet) umgewandelt. Diese Umwandlung geht vorwiegend 
vom AuBenrand der Kérner gegen das Innere vor sich. Bevorzugte 
Stellen fiir diese Pseudomorphosen sind auch Rupturen. In Teil- 
bereichen des Sehliffes ist Olivin nur noch als netzartiges Relikt 
festzustellen und das feinkérnige Diopsidgemenge (@ = 0,2 mm) 
iiberwiegt hier stark. Magnetit in feimverteilten Partien, selten in 
gréBeren idiomorphen Kornquerschnitten. Die Diinschliffunter- 
suchung mehrerer Proben aus diesem Bereich zeigte, da Diopsid, 
bei weitem iiberwiegt und Olivin und Diopsid, relativ selten sind. 
Diopsid, hat héhere Licht- und Doppelberechnung als Diopsid,- 
Letzterer hat auch nicht die stengelige Ausbildung wie Diopsid,, 
sondern ist meist faserig, stark gebogen, translatiert und in Um- 
wandlung begriffen. Beide Diopsidarten sind verschiedener Genesis 
(Diopsid,: Kristalloblast; Diopsid,: Pseudomorphose nach Olivin). 
Diopsid, zeigt Pseudomorphosen von y-Chrysotil. 

Das Auftreten von Olivin randlich der KS-Korper im angren- 
zenden Serpentingestein wird hier nicht als Relikterscheinung des 
Muttergesteins gedeutet, sondern als Neukristallisation im, Serpen- 
tinit. Zu dieser Ansicht fiihren foleende Uberlegungen und Beob- 
achtungen. Das Muttergestein des Antigoritserpentinit steht in den 
inneren Bereichen des Gesamtkomplexes noch an. Hauptgemeng- 
teile sind Diallag und wenig Olivin. Olivin fallt bevorzugt der 
Serpentinisierung anheim, Diallag bleibt meist als Relikt Gn den 
Innenbereichen des Gesamtkomplexes) zuriick. Die groBen Olivin- 
kérner (@ bis 3mm) schwimmen einzeln oder in kleinen Gruppen 
miteinander ohne jedes Anzeichen einer Anwesenheit von Diallag 
im Antigoritserpentinit! Der Antigoritserpentinit wird hier aus 
dem gleichen Mineralgemenge gebildet, wie ich es in Diinnschliffen 


432 Hans Joachim Koark, 


aus Proben mehrerer Aufschliisse in den voéllig serpentinisierten 
Randpartien des Gesamtkomplexes untersucht habe. Das Vor- 
kommen der KS-Kérper innerhalb des ultrabasischen Gesteins- 
kérpers beschrankt sich nur auf die serpentinisierten Teile, somit 
auch des Olivins in der obenerwahnten Form. — Man kénnte an- 
nehmen, da es sich um Relikte ehemaliger, durch gravitative 
Entmischung gebildeter Olivinfelse handelt. Dieser Einwand wird 
aber entkraftet, wenn man bedenkt, da8B diese Neukristallisationen 
nur in Nahe von Inhomogenitatszonen auftreten und ihre schlierige 
Anordnung gemeinsam mit Diopsid, (ohne die fiir das Vorkommen 
typischen Titaneiseneinlagerungen) und Diopsid, nicht fiir magma- 
tische Anreicherungen spricht. Au8erdem laBt sich kein plausibler 
Grund finden, da8 magmatische Bildungen solcher Art nur auf 
Randzonen des Gesamtbereichs beschrankt bleiben und da8 diese 
Olivinfelse ausgerechnet giinstige Vorbedingungen fiir bevorzugte 
(h 01)-Scherflachen und deren Fugenfiillung bilden sollen. Es liegt 
darum berechtigter Grund zu der Annahme vor, da8 es sich um 
Neukristallisation von Olivin handeln muB. 

WEINSCHENK (49) erwihnt aus den Serpentinitvorkommen des 
Venediger-Gebietes Neukristallisationen von Olivin und Serpentin, 
ohne sie jedoch naher zu beschreiben und auf ihre petrologische 
Bedeutung einzugehen. Cornettus (15, S. 40) deutet Olivin als 
Kluftkristall im gleichen Vorkommen als Neubildung. Auf seine 
Ausfiithrungen wird an anderer Stelle eingegangen. 

Zum. Versténdnis der Olivinbildung ist es von Wichtigkeit, die 
pt-Bedingungen zu kennen, unter welchen sich das Mineral ge- 
bildet haben kann. Die neue Arbeit von Bowen ist wie keine andere 
geeignet, einen Hinweis auf die herrschende Bildungstemperatur 
zu geben. So wird nach seinen Angaben Chrysotil bei 500° instabil, 
wobei Druckverschiedenheiten nicht maBgeblich ins Gewicht fallen. 
Die annahernd gleichen Daten diirften auch fiir Antigorit zutreffen. 
Durch das sporadische Auftreten der Olivinkristalloblasten wurde 
das chemische Gleichgewicht nicht eingestellt und die Umkristalli- 
sation von Antigorit und Erz zu Olivin ist durch eine partielle 
Lésungsphase zwischen 500 und 600° denkbar. Die raumliche An- 
ordnung der Olivinkirner la8t auBerdem, den Hinweis zu, da8 bei 
ihrer Kristallisation gerichteter Druck mit seinen reaktionsfordern- 
den, katalytischen Wirkungen beteiligt war. Dies gilt auch fiir die 
benachbarten Diopsid,-Schlieren. Olivin als héchsttemperiertes 
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Mineral aller Neukristallisationen zeigt mit seiner Bildungstempe- 
ratur gleichzeitig den Kulminationspunkt der Temperaturkurve 
wahrend der Metamorphose an. 


4. Zur Kristallisationsgeschichte der Kalksilikatkérper. 


Bei den nun weiter zu gliedernden Vorgiingen, welche die Neu- 
kristallisation von Mineralen und die Bildung der heute vorzu- 
findenden KS-Korper erkliren kénnen, wird es nitig sein, Wege zu 
suchen, die nicht hypothetisch sind, sondern nur kontrollierbare 
Ergebnisse ablesen lassen. — Schon im, Diimnschliffbild laBt sich 
eine gewisse Bildungsfolge der Einzelminerale erkennen: wie durch 
UmschlieBen des einen durch das andere Mineral, nur noch relik- 
tische Ausbildung gewisser Korner, deutlich ablesbare Umwand- 
lungserscheinungen, Verhiltnis zwischen Tektonik und Kristalli- 
sation, usw. Weitere Anhaltspunkte geben freikristallisierte Minerale 
auf Hohlraumen — in unserem Falle sehr haufig (ac)-Kliiften — 
die durch Aufgewachsensein von Kristall I auf Kristall II, oder 
umgekehrt, eine frithere oder spitere Entstehung feststellen lassen. 


AuBerhalb dieser Betrachtungsmethode liegt die Feststellung, 
daB Olivin — wie oben vermerkt — den Gipfelpunkt einer zu 
denkenden t-Kurve wahrend der Metamorphose einnimmt. Ks soll 
dann spater versucht werden, die Bildung der Skarngemengteile, 
sowie der im gleichen Vorgang und auch Zusammenhang gebildeten 
Neukristallisationen innerhalb des Antigoritserpentinits — in eine 
Einteilung zu bringen, die jene Minerale, die vor Olivin entstanden 
(im aufsteigenden Teil der t-Kurve) und jene im abfallenden Ast, 
trennen laBt. 


AuBer dieser zeitlichen Einteilung soll noch eine stofflicher Art 
erfolgen: a) was aus dem vorhandenen Stoffbestand neukristalli- 
sierte und b) was durch Stoffzufuhr von weiterher neu entstanden 
ist. Der feldgeologische Befund bindet das Vorkommen der KS- 
Kérper eindeutig an (h 0 1)-Kliifte und dementsprechend Inhomo- 
genitatszonen des Gesamtbereichs Ochsner-Rotenkopf. Wie schon 
mehrmals erwaihnt, wurden diese Inhomogenitatszonen durch Al- 
Zufuhr (aus dem nahen Zentralgranit) in chloritische Gesteine um- 
gewandelt. Hierbei sei auf die von vielen Autoren bekundete An- 
sicht verwiesen, da8 Chloritbildung in solchen AusmaBen meist an 


Zonen erhbhter Teilbeweglichkeit gebunden ist. Solche Bewegungs- 
N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 98 
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phasen lassen sich auch hier in vielen Beispielen durch die sub- 
parallele Anordnung der Chloritblattchen ablesen. Das reliktische 
Auftreten dieses Chlorit, innerhalb der KS-Kérper, die Zunahme 
desselben gegen die Grenzzone Serpentinit — KS-Kérper und 
schlieBlich das gesteinsbildende Auftreten in diesem Grenzbereich, 
sowie das monomineralische Vorherrschen in manchen (h 0'1)-Fugen 
lassen Chlorit, als friiheste Bildung iiberhaupt darstellen. Die 
mikroskopische Uberpritfung auf Ausbildungsform, Zwillingsbil- 
dungen, Anordnung der Gemengteile usw. bestarken die Auffassung, 
da8 Chlorit, in Randzone bzw. monomineralischer Chloritzone und 
als Relikt im Skarn der gleichen Entstehung sind. . 
Diopsid, als Neubildung im Serpentinit, sowie als Gesteins- 
vemengteil der KS-Kérper, zeigt die stark deformierte, oft ge- 
faltelte Ausbildungsform des jetzt beinahe faserigen Minerals. Das 
Mineral mu8 demnach vor einer sehr kraftigen Durchbewegungs- 
phase entstanden sein. CornELIus (14, S. 297) beschreibt ein ahn- 
liches Vorkommen von der N-Seite des Piz Lunghin — allerdings 
zusammen vorkommend mit Albitporphyroblasten und nicht mit 
Epidot, wie in meinem Falle. Cornetius deutet ebenfalls die 
Faltelung in bezug auf Diopsid als postkristallin. Olivin als héchst- 
temperiertes Mineral der Neukristallisationen zeigt auBer gering- 
fiigigen Rupturen nicht solch starke Deformationserscheinungen 
wie Diopsid,. Auch wenn man beriicksichtigt, da8 Diopsid auf 
Grund seines Kettengitters einer Deformation eher zuginglich ist, 
als Olivin, so muB8 er doch eine weitaus stirkere Deformation erlebt 
haben, da auch Diopsid, als Pseudomorphose nach Olivin und als 
Skarngemengteil nur dem Olivin ahnliche geringe Deformations- 
spuren zeigt. Man kann demnach die Bildung des Diopsid, in ein 
Stadium, zwischen derjenigen des Chlorit, und Olivin einreihen. Mit 
anderen Worten gesagt ist die mechanische Beanspruchung: bzw. 
Faltelung in bezug auf die Kristallisation des Chlorit, und Diopsid, 
postkristallin, fiir Olivin prakristallin. Dem Einwand, da8 die 
Faltelung des Diopsid, vielleicht als nur fiir Teilbereiche giltiger 
Deformationsakt anzusprechen ist, kann damit begegnet werden, 
da Diopsid, randlich der meisten KS-Kérper vorkommt. Diese 
polymetamorphen Ungleichgewichtsgesteine lassen noch die Még- 
lichkeit offen, daf es sich bei Diopsid, vm eine Bildung handelt, 
die bereits vor Kristallisation des heutigen Mineralbestandes exi- 
stierte, was aber durch sein Gebundensein an (h 01)-Fugen nicht 
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ganz in Ubereinstimmung gebracht werden kann. Dies gilt auch als 
Gegenargument fiir die Deutung, daB Diopsid, Relikt eines mag- 
matischen Spaltungsproduktes des Ultrabasites ist. 

Diopsid, als Umwandlungsprodukt nach Olivin kommt in bezug 
auf seine zeitliche Entstehung nach Olivin. [hm ist vielleicht jener 
Diopsid gleichzustellen, der mit Epidot und Uwarowit KS-Korper 
bildet. 

Keiner der Epidote zeigt Spuren des starken — fiir Diopsid, 
giiltigen Deformationsaktes. Im Diopsid,-Teilgefiige bildet Epidot 
(b = s. Seite 414) groBe (@ =2,5 em) Holoblasten. Er ist also ein- 
wandfrei nach Diopsid, entstanden. Das Zusammenvorkommen 
von Diopsid, mit Epidot ist durch die andere Korngestalt des 
Epidot gekennzeichnet. Hier herrschen nicht mehr die Korner 
tafelig nach (101) vor, sondern jene xenomorpher Gestalt, die in 
der Mischreihe an der Grenze Pistazit—Klinozoisit (Epidot (c)) 
stehen. Es ist also festzuhalten, da Diopsid, nur mit Epidot (b) 
und Diopsid, nur mit Epidot (¢) gemeinsam auftritt. Zwischen 
Diopsid, und Epidot (b) war keine zeitliche Relation wahrnehmbar; 
Epidot (b) als Holoblast ist eindeutig jiinger als Diopsid,. 

Alle Granatarten sind in den untersuchten Schliffen spater als 
Diopsid und Epidot gebildet. Sie zeigen teilweise Musterbeispiele fiir 
Verdrangung schon vorhandener Minerale; so insbesondere der 
Spessartin am Chlorit und Epidot, der Uwarowit am Diopsid. 

In keine nahere zeitliche Beziehung gegeniiber den oben ange- 
fiihrten Gemengteilen konnte Aktinolith, Vesuvian, das bisweilen 
sehr zahlreiche oxyd. Erz und die Akzessorien gebracht werden. 
Thre geringe mechanische Beanspruchung lat sie nach Diopsid, 
entstanden denken. Deutlich ablesbar sind die Umwandlungs- 
produkte Chlorit, und y-Chrysotil nach Diopsid,; Chlorit, nach 
Diopsid, und Aktinolith. Ebenfalls gehéren die Antigoritpseudo- 
morphosen nach Olivin diesem letzten Stadium der Metamor- 
phose an. — Die bis hierher angefiihrten Minerale wurden noch von 
einer weniger starken Deformation betroffen. Von jeglicher Defor- 
mation nicht betroffen wurde Calcit, der meist als Umwandlungs- 
produkt, aber auch als Fiillung von Rissen und Kliiften auftritt 
und somit letzte Bildung ist. 

Das AufreiBen der Kliifte im Antigoritserpentinit und auch in 
den KS-Kérpern kann mit den oben besprochenen Deformations- 
akten in Zusammenhang gebracht werden. Die Kristallisation von 
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, Diopsidstangen‘‘ auf Hohlraumen, deren Wand aus Antigorit be- || 
steht; die Olivinkristalle, welche WEINSCHENK und CoRNELIUS von | 
Venediger beschreiben (im, Ochsner-Rotenkopf-Serpentinit wurden || 
keine gefunden) beweisen, da8 schon vor ihrer Entstehung sich | 
Kliifte bildeten, auf denen oben angefiihrte Minerale kristallisieren || 
konnten. Es mu8 also angenommen werden, daB mit dem Be- 
wegungsakt, der zur Bildung der Chlorit,-Zonen fiihrte, eine Reihe 
von solchen Deformationsakten begann, die bis ausschlieBlich der 
Calcit-Kristallisation andauerten. Diese Kluftbildung, durch ver- | 
schiedene Deformationsakte bedingt, hat auch im Héchststadium |} 
der Metamorphose angedauert. Als Beweis hierfiir gelten die unter || 
den KS-Kérper-Mineralien hochtemperierten freigewachsenen Di- || 
opsidkristalle. | 
Die Bildungsfolge der Minerale auf Hohlraumen 1a8t sich gut |} 
mit jener aus dem Gesteinsgefiige vergleichen. So lassen sich hier . 
zwischen Epidot und Diopsid keine einwandfreien zeitlichen Be- | 
ziehungen festlegen. Eine sehr wichtige Beobachtung ist aber, dab 
sich sowohl Epidot als auch Granat auf dem Chlorit, (Kluftchlorite) | i} 
aufgewachsen befinden. Epidot nur vereinzelt in Kristallen, Granat |} 
hingegen in Krusten auf Chloritrasen! Hieraus ist eindeutig zu | 
ersehen, daB die Granatbildung jene des Chlorit; zeitlich iiber- | 
dauert hat. Es bietet sich hier Gelegenheit, den Vesuvian in zeit- | 
licher Hinsicht einzureihen. Er ist als Kluftmineral frither gebildet 
als Chlorits, da in allen beobachteten Fallen Chlorit, auf Vesuvian | 
aufgewachsen ist. Es liegt darum nahe, auch Vesuvian als Gesteins- «if 
gemengteil in diesen Zeitabschnitt, also in die Nahe von Diopsid und | | 
Kpidot zu stellen. Caleit ist auch freikristallisiert als derbe Masse || 
letzte Bildung. In keinen zeitlichen Rahmen konnten die Erz- || 
minerale eingebaut werden. i 
Zur Einteilung in solehe Neukristallisationen innerhalb der — i 
Kérper und deren Randzonen, welche | 
a) aus dem eigentlichen Stoffbestand sich bildeten . 

b) deren Entstehung nur durch Stoffzufuhr von weiterher er- || 
méglicht wurde, ist voraus zu bemerken, da8 eine solche | 
Unterscheidung auf Grund von Diinnschliffuntersuchungen | 
immer mangelhaft bleiben muB und eine einwandfreie Deu- || 

tung erst an Hand zahlreicher quantitativer chemischer | 
Analysen méglich ist, fiir welche — die Bedingungen | 
fehlen. 
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Schon bei der bildungsfolgemaBigen Beschreibung der KS- 
Koérper wurden die Vorkommen in die eigentlichen Korper und 
deren Randzonen eingeteilt. Die Diinnschliffuntersuchung gab 
Anla8 auch bei der stofflichen Einteilung in KS-Kérper und Rand- 
zone zu trennen. Diopsid, kommt sowohl im KS-Kérper als auch 
in der Randzone vor. In beiden Vorkommen zeigt er unter gleichen 
Bedingungen verschiedene Umwandlungserscheinungen. So wan- 
delt sich Diopsid, der Randzone in y-Chrysotil und der der KS- 
Korper in Chlorit, um. Diese Tatsache lat vermuten, daB in Anti- 
goritserpentinit, also in der Randzone keine freie Tonerde zur 
Bildung des Chlorit dagewesen ist — ganz im Gegensatz zum Innern 
der KS-Kérper. Bei Weiterfiihrung dieses Gedankenganges sieht 
man bald, daB die Neukristallisationen in den Randzonen in ihrer 
chemischen Zusammensetzung nicht vom Muttergestein oder 
seines Metamorphites abweichen. In diesem Zusammenhang ist 
zur Entstehung des Olivin und Diopsid, in diesen Bereichen zu 
sagen, daB beide Minerale aus dem vorhandenen Stoffbestand kri- 
stallisierten und die Méglichkeit einer solchen Bildung durch Ent- 
zug des Kristallwassers durch veranderte pt-Bedingungen denkbar 
erscheint. Das wiirde auch mit der Vermutung von CoRNELIUS 
(15, S. 40) iibereinstimmen, der die Neukristallisation von Olivin 
und Antigorit auf Kliiften des Serpentingesteins als eine Riick- 
bildung aus Erz und Serpentin deutet. — Die Glieder der Strahl- 
steingruppe miissen bei dieser Einteilung mit Vorsicht behandelt 
werden. Der Grund hierfiir ist, daB sie einesteils als Holoblasten im 
Antigoritserpentinit (Randzone) vorkommen und andererseits als 
aiuBerste endogene Kontaktbildung gegen den KS-Ko6rper, wo sie 
oft monomineralische Felse bilden. Es gibt natiirlich Ubergange 
von einem zum anderen. GefiihlsmaBig scheint es ratsam, hier den 
Mittelweg zu waihlen und eine teilweise Zufuhr des notwendigen 
Calciums von weiterher (z. B.: aus Kalken und Dolomiten, die die 
Serpentinite der unteren Schieferhiille begleiten) — insbesondere 
fiir die Strahlsteinfelse — anzunehmen. AuBerdem ist der Einbau 
des im Serpentinit noch seit der Serpentinisierung des Diallags und 
Olivins verbliebene CaO, was sich oft gebunden mit CO, als Calcit- 
pseudomorphosen zeigt, bei der Kristallisation der Strahlstein- 
holoblasten zu beriicksichtigen. 

Die Gemengteile der KS-Kérper haben in ihrem Chemismus 
z. T. Elemente eingebaut, die im Olivindiallagit bzw. Antigorit- 
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serpentinit nur sehr wenig vertreten sind. Da ist in erster Linie die 
Tonerde, die trotz des vermutlichen Al-Gehaltes der Diallage, kon- || 
zentriert in den KS-Kérpern im Chlorit, Epidot, Granat usw. ge- || 
bunden ist. Auch fiir das CaO wird man, wie schon erwahnt, z, T. | 
eine Zufuhr von weiterher annehmen miissen. Das MnO im Spes- || 
sartin, so konzentriert auf ein Vorkommen wird auch nur zuge- || 
wanderter Stoff sein. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die KS-Ké6rper inner- || 
halb des Antigoritserpentinit (einschl. der Chlorit,-Felse) sind unter || 
teilweiser Zufuhr von Stoffen (Al,03, CaO, MnO, SiO.) von weiter- || 
her entstanden. Die Neubildungen innerhalb der Randzonen wurden | 
aus dem Stoffbestand des serpentinisierten Muttergesteins riick- |} 
gebildet. | 

Aus dem Mineralbestand der verschiedenen, nicht gleich weit | 
entwickelten Mineralparagenesen der KS-Kérper und dem zeit- || 
lichen Kristallisationsverhaltnis ihrer Gemengteile zueinander kann 
man nachfolgende Entwicklungsreihe aufstellen: 


Antigoritserpentinit 

Chloritfels 

Chloritstrahlsteinfels 
Chloritstrahlsteinepidotfels 
Epidotdiopsidfels 
Epidotdiopsidgranatfels 

y eklogitahnlicher Granatdiopsidfels 


Hierbei blieb zwangslaufig die Neukristallisation im Antigorit- |] 
serpentinit unberiicksichtigt. Granat als eine der letzten Bildungen | | 
(teilweise nach Chlorit, vgl.S.436) ist Hinweis, da8 wahrscheinlich 
alle granathaltigen Paragenesen im retrograden Teil der Meta- 
morphose gebildet wurden. 

Uber die Druckverhaltnisse wihrend der Umkristallisations- 
prozesse lat sich nur wenig Konkretes sagen. Tatsache jedenfalls i 
ist, daB der hydrostatische Druck und damit die Tiefenversenkung 
nicht ausreichte, um die innerhalb der KS-Kérper vorzufindenden__|| 
Kliifte und Hohlriume zu schlieBen. | 

Dab gerichteter Druck bei Bildung der (h 01)-Fugen beteiligt 
war, ist Voraussetzung. Inwieweit er bei Fiillung derselben, d. h. 
bei der Neukristallisation der KS-Minerale mitgewirkt hat, wiirde 
sich aus einer etwaigen Regelung dieser Gemengteile erkennen 
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lassen. Die Einmessung mit dem U-Tisch und statistische Aus- 
wertung war wegen zu geringer Korngré8en unméglich. Trotzdem 
lieS sich aus dem Diinnschliffbild, besonders an stengeligen Mine- 
ralen (z. B.: Aktinolith) deutliche Regelung nach Korngestalt ab- 
lesen. So zeigen z. B. Schliffe | zum Streichen der KS-Korper 
(= // B) in der Mehrzahl Basisschnitte des Aktinolith; solche aus 
(n 01)-Schnitten jedoch Prismenschnitte. Es handelt sich somit um 
Tektonite (s + B) im Sinne SanpER’s. 

Kiner noch in Arbeit befindlichen und spiter zu veréffentlichen- 
den Untersuchung iiber mineralfazielle und z. T. genetische Zu- 
sammenhange von Kalksilikatkérpern und Eklogiten innerhalb von 
Ultrafemiten sowie Olivinfelsen in Granuliten soll vorweggenom- 
men werden, da der Verfasser die Kalksilikatkirper als eine Sub- 
fazies der Eklogitfazies betrachtet. 


5. Zur Entstehung der Kalksilikatkorper. 


Die Entstehung der KS-Kérper im Ochsner-Rotenkopf-Serpen- 
tinit wurde bisher von WEINSCHENK und CuristTA gedeutet. 

WEINSCHENK (47) stellt sie als Intrusivkontakte des ultra- 
basischen Magmas zum Nachbargestein dar und bringt die Kalk- 
silikatminerale als Reaktionsprodukte der Dampfe und Gase des 
Peridotitmagma mit den betroffenen Nachbargesteinen in Zu- 
sammenhang. Gegen diese Ansicht sprechen meine Beobachtungen. 
Von den 27 beobachteten und eingemessenen Vorkommen liegt nur 
eles an der Gesteinsgrenze Serpentinit-Schieferhiillegneis (vgl. 
Ubersicht, Kluft 3 und S. 429). Ob es sich um einen Primarkontakt 
(durch Magma-Beeinflussung), einen tektonischen Kontakt mit 
Neukristallisationen durch Regionalmetamorphose, oder aber um 
eine gleiche Bildung, wie jene im Innern des Serpentits handelt, 
war im Felde nicht zu kliren. Der Umstand, da die Linsenform 
des Olivindiallagitkérpers, seine randliche Umkristallisation zu 
Antigorit (Feinantigorit) auf einen langeren tektonischen Transport 
hinweist, wobei die tektonische Einfaltung von Schieferhiillegliedern 
(vel. S. 454) in den ultrabasischen Gesteinskérper im Rahmen des 
allgemeinen Bauplanes des Bereiches einen solchen Transport noch 
wahrscheinlicher macht, schlieBt die Moglichkeit von Primarkon- 
takten aus. Die Erstarrung des Ultrabasits erfolgte an einem anderen 
Ort und es ist kaum denkbar, da8 sich iiber die Dauer und den Weg 
des Transportes hinweg Primarkontakte erhalten haben sollen. Die 
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Annahme, daB es sich um einen tektonischen Kontakt mit Re- 
aktionsfahigkeit handelt, der durch Metamorphose zu einem 
.,Primarkontakt“‘ gemacht wurde, ist nicht so leicht abzuleugnen. 
Dafiir spricht der liickenlose Ubergang Schieferhiillegneis-Serpen- 
tinit. Dagegen allerdings, daB an anderen Stellen des Aneinander- 
grenzens von Serpentinit und Schieferhiillegesteinen (Kontakte 
zum Zentralgneis in der Nordwand des Ochsners konnten wegen 
Unbegehbarkeit der steilen Felsen nicht untersucht werden) Kalk- 
silikatbildungen nicht anzutreffen waren. Hinzu kommt, daB auch 
dieses randliche KS-Vorkommen E—W streicht und mit seinem 
Einfallen in die (h 0 1)-Scherflichen eingeordnet werden kann. Es 
ist somit wahrscheinlich, da% auch dieses Vorkommen genetisch 
zu jenen im Serpentinitinnern zahlt. 

Die 26 im Serpentinit eingeschlossenen KS-Kérper stehen in 
keinerlei Zusammenhang mit angrenzenden Nachbargesteinen und 
sind ohne Zweifel keine Kontakterscheinungen. Auch die Meinung, 
daB es sich um eingefaltete Glieder der Unteren Schieferhiille 
handelt, die durch Umkristallisation wahrend einer Metamorphose 
in KS-Ké6rper umgewandelt wurden, kann dadurch entgegen- 
getreten werden, da an solchen tatsachlich eingeschlossenen Ge- 
steinen (Albitgneise, Quarzite) keinerlei Kalksilikatbildungen ge- 
funden wurden. Die Méglichkeit des Hineinbrechens von Gesteins- 
schollen der Hiille in den ultrabasischen Kristallbrei und deren 
Aufschmelzung, Umkristallisation und gemeinsame Verfestigung 
mu auch noch iiberpriift werden. Als Gegenargument dient hier, 
da die Erstarrung mit den hereingebrochenen Schollen der Hiille 
an einem anderen Ort erfolgte und die fix orientierte Lage der 
Schollen bzw. ihrer Metamorphite nicht schon an diesem Ort das 
Streichen und Fallen tautozonal zum B jenes Bereiches annehmen 
konnte, in dem nach tektonischen Transporten die Ultrabasitlinse 
heute ihren Standort hat. AuBerdem ist sehr fraglich, ob der Stoff- 
bestand der eingebrochenen Hiillgesteine die Méglichkeit zur Kri- 
stallisation des Kalksilikatbestandes gab (noch dazu fiir alle Vor- 
kommen in den Tauern!). 

Curista (12, S. 83—85) bringt diese Kalksilikatbildungen ‘mit 
ausklingendem Tiefenvulkanismus, und zwar mit sauren Intrusionen 
in Zusammenhang. Sie sollen den Ochsner-Rotenkopf-Serpentinit 
mit ,,zahlreichen Gingen von weibem Aplit‘t und ,,Granitporphyr‘ 
durchschlagen haben. Nach eingehender tektonischer und mikro- 
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skopischer Untersuchung fasse ich diese Gesteine aber als einge- 
faltete Glieder der Unteren Schieferhiille auf (Albitgneis, Zoisit- 
quarzit; vgl.S.448 ff.), die in keinerlei magmatischem Zusammen- 
hang mit dem Serpentinit stehen. Mrrxner (25, S. 114) verwendet 
die Angaben Curista’s zur Bekraftigung seiner Ansicht iiber die 
Entstehung gleichartiger Vorkommen vom Wildkreuzjoch. Mrtx- 
NER nimmt an, daB diese Gesteine ,,durch den Stoffaustausch der 
im Gefolge von aplitischen Randmassen kreisenden Restlésungen 
des Zentralgranits mit Serpentin und seiner nachsten Nachbar- 
schatt* erfolgte. MaBgebend war u. a. fiir diese Begriindung die 
Feststellung, daB alle Vorkommen von KS-Korpern innerhalb 
basischer bis wltrabasischer Gesteine an die Nahe des Zentral- 
granits (bis zu 12—15km Abstand) gebunden sind. Die von 
Curista gemachten Angaben und ihre Widerlegung, sowie die Be- 
zugnahme MEIXNER’s auf sie, schlieBen nicht die Moglichkeit 
solcher Genesis aus. Auch Cornettus (15, S. 38/39) deutet solche 
Vorkommen im Glockner-Gebiet als Bildungen unter ,,Einwirkung 
pneumatolytischer bis hydrothermaler Agentien‘‘ aus dem Zentral- 
granit. 

Ich schlieBe mich diesen Uberlegungen an, moéchte aber noch 
darauf hinweisen, daB die Herkunft der Agentien nicht nur aus 
dem Zentralgranit zu denken ist, sondern auch aus den zentral- 
granitnahen Teilen der Schieferhiille. Die Stofiwechselerscheinungen 
in dieser Zone waren nicht nur in bezug auf den Zentralgranit 
zentrifugal, sondern es war ein Stoffaustausch in beiden Richtungen. 

Die Anordnung der KS-Korper tautozonal zum W einfallenden 
B des Tauernwestendes entspricht (h 0 1)-Scherflachen bzw. Kliif- 
ten. Die zu ihrer Bildung notwendigen scherenden Teilbewegungen 
waren gleichzeitig unter Zufiihrung von Tonerde u. a. ein fiir die 
Chloritbildung ausgezeichnetes reaktionsférderndes Mittel. Die so 
entstandenen Inhomogenitatszonen im Serpentinit waren vorge- 
zeichnete Wege fiir die Stoffwanderungen wahrend der Metamor- 
phose, und die Kristallisation der Kalksilikatminerale innerhalb der 
chloritischen Kliifte war das Endergebnis. 


e) Kontakterscheinungen. 
Uber die Kontakterscheinungen zwischen dem Ochsner-Roten- 
kopf-Serpentinit und der an ihm angrenzenden Gesteine schreibt 
Curista (12, S. 76):,,Sobald man aber ins Einzelgehende versucht, © 
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die Kontakthofbildungen der verschiedenen im Gebiete vorhandenen || 
Serpentinaufbriiche zu vergleichen, sieht man sich einer fast ver- |} 


wirrenden Fiille von Erscheinungen gegeniibergestellt.“ 
: 
] 


Tatsichlich lassen sich im obengenannten Bereich voneinander | 
verschiedene Erscheinungen an den Grenzen des Serpentinits zu | 
den angrenzenden Gesteinen beobachten. Bevor ich versuche, |} 


Charakteristische in Ubersicht zu bringen, will ich zuvor noch auf 
das bereits Gesagte iiber etwaige ,,Primarkontakte an Ultra- | 


basiten hinweisen. Die beinahe Allgemeingut gewordene Fest- 
stellung, daB die Schieferhiillen durch tektonische Transporte in 
ihre heutige Lage gebrachte Serpentinitlinsen enthalten, laBt es, wie 
auf §. 439 eingehend ausgefiihrt, unwahrscheinlich erscheinen, da8 
die heute vorzufindenden Kontaktbildungen durch ein indrudieren- 
des Magma entstanden sind. Ich glaube somit den Begriff ,,Primar- 
kontakt‘ von vornherein bei der Diskussion ausschlie8en zu kénnen. 

Meine Feldbeobachtungen lassen die Vorkommen in zwei 
Gruppen einteilen: 

1. Gesteinsgrenzen Serpentinit—Gneis, die nicht die fiir Primér- 


kontakte typischen GoLpscumipr’schen Klassen der Hornfels- | 


fazies aufweisen, aber doch Reaktionsbildungen der aneinander- 
grenzenden erkennen lassen. Ich nenne sie Kontakte mit Re- 
aktionsfahigkeit. 

2. Bis zu 10 m machtige Schalen von Talk-, Strahlstein-, Chlorit- 
und Biotitfelsen. ANGEL (4, 8S. XCVIT) nennt sie Serpentinhot- 
gesteine. 


Zu 1. Kontakte mit Reaktionsfahigkeit. 


Man muB8 bei der Untersuchung ihrer Bildungen beriicksich- 
tigen, daB weder von exogenen, noch von endogenen Bildungen 
gesprochen werden kann, da die Gesteine des Gesamtbereichs durch 
dieselben pt-Bedingungen betroffen wurden. Die sich daraus: er- 
gebenden Reaktionen unterscheiden sich in den beiden aneinander- 
grenzenden Gesteinen nur durch verschiedene Widerstandsfihigkeit 
der Gemengteile gegen die reagierenden Agenzien, Gefiige der Ge- 
steine, usw. Es ist hier nicht so, da8 von einem intrudierenden 
Magma leichtlisliche und leichtfliichtige Stoffe ausgeschieden 
worden sind, die in das starre Nebengestein eindrangen und mit 
dessen Mineralien reagierten. Es mu8 vielmehr damit gerechnet 
werden, da bei Kontakten mit Reaktionsfahigkeit — im vorliegen- 
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den Fall durch Reaktionen wahrend einer Tiefenmetamorphose — 
bedeutend kompliziertere metasomatische Vorginge in beiden 
Richtungen eine Rolle spielen. Z.B.: Al wandert aus dem Gneis in 
das randliche Serpentinitgestein: Chloritbildung; umgekehrt Fe 
und Mg vom Serpentinit in den Gneis: Kontaktstrahlstein und 
Kontaktdiopsid-Bildung. Keine unbedeutende Rolle spielt hierbei 
der Stoffwechsel, der wihrend einer Tiefenmetamorphose den 
ganzen von ihr betroffenen Bereich einnimmt. Es kommt hier au8er 
den Reaktionen zwischen angrenzenden Gesteinen noch der Aus- 
tausch von Stoffen aus fernergelegenen Gesteinsbereichen oft grund- 
verschiedener chemischer Zusammensetzung in Betracht. Diese 
Reagenzien benutzen zwangsweise zuerst Wege der leichtesten 
Gangbarkeit und das sind in einem geologischen Verband Gesteins- 
grenzen, Wege in s, (ac)-Kliifte. Fiir unseren Bereich scheint auBer- 
dem das Steilstehen der Greinerserie der Grund fiir bevorzugte Stoft- 
transporte (zentrifugale belteropore Stoffwanderung vom tiefer- 
liegenden Metamorphoseherd) und deren hochkristalline Ausbildung 
zu sein. 

Mit der Beschreibung zweier solcher unterschiedlicher Kontakte 
mit Reaktionstfahigkeit soll gezeigt werden, daB auch bei Gesteinen 
verschiedener mineralogischer Zusammensetzung als Reaktions- 
produkte die gleichen Minerale auftreten. 

1. Kontakt 150 m siidéstlich P. 2808 (Scharte zwischen Roten- 
kopf und Melkerschartenspitze) zwischen Serpentinit und lichtem 
Glimmergneis (nach Curista). Die Diinnschliffuntersuchung des 
Gneises ergab als Hauptgemengteile Quarz (kleine, verzahnte, teil- 
weise undulierende Korner), im gleichen Mengenverhaltnis Albit, 
und Albit, (Erklarung Albit, und Albit, s.S. 449), wobei Albit, am 
Albit, die typischen Verdrangungserscheinungen sehen laBt. Ortho- 
klas ist selten, meist mit wenig Sericiteinschliissen. Mengenver- 
haltnis Muscovit: Biotit = 4:1. Beide in s geregelt. Akzessorisch 
Epidot, Apatit und oxyd. Erz. 

Im Gelinde lie8 sich in diesem Gneis gegen die Gesteinsgrenze 
zum Serpentinit hin ein ca. 20cm breiter Saum, mit Zunahme 
seiner dunklen Farbung gegen den Serpentinit hin, beobachten. 
Von dieser Zone lie® sich kein durchgehender Ubergang zum Ser- 
pentinit hin finden. Es bricht der Gneis mit der melanokraten Rand- 
zone gegen eine ca. 50 cm breite Kluft ab und auf der gegeniiber- 
liegenden Seite findet sich statt Gneis ein Chlorit-Serpentinitgestein. 
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Die Untersuchung dreier Diinnschliffe aus verschiedenen Be- 
reichen der melanokraten Zone ergab, daB es sich bei den dunkel- 
farbenden Mineralen um Aktinolith und Chlorit und bei den 
freisichtig’ erbsengelben Gemengteilen um Diopsid und Epidot 
handelt. 


Aktinolith ist stark pleochroitisch: y’ = griin bis dunkelgriin 
—a' =hellgelb. y: ¢ = + 16°. Er tritt in drei verschiedenen Aus- 
bildungen auf: 

a) in bis zu 5mm langen Nadeln, die ohne Regel im Quarz- 
Feldspat-Glimmer-Gefiige liegen. Sie bilden aber auch wirrfaserige 
Partien, wobei das Muttergestein bis auf kleinste Relikte verdrangt 
ist. 

b) in Biindeln // -faseriger Nadeln, wobei die Biindel oft breiter 
als lang sind. Diese Biindelaktinolithe kénnen wie bei a) regellos 
als Einzelindividuen, aber auch in wirrfaserigen Partien gemeinsam 
mit a) vorkommen. 

c) mit stengeligem bis prismatischem Habitus, mit ri aus Quarz 
und Albit. Bisweilen Verzwilligung nach (100). 

Gemeinsam mit Aktinolith tritt kraftig griingefarbter Chlorit 
auf. Scharf abgegrenzt von dem Strahlstein-Chlorit-Gemenge durch- 
ziehen lagenweise Bander von Epidot und Diopsid den Schliff. 
Beide Minerale xenomorph, @ = bis 0,3 mm. Epidot waltet gegen- 
iiber Diopsid vor. 

Ubergang in Aktinolithzone—Chloritzone und Serpentinit (ge- 
meinsame Miachtigkeit 60 em). 


2. Kontakt nérdlich Schwarzensee. Die Grenze zwischen beiden 
Gesteinen verlaéuft in der Bachrinne nérdlich des Schwarzensees, 
die gegen P. 2697 zieht. Das hier angrenzende Gestein wurde von 
Curista als ,,aplitisch infiltrierter Hornblendegarbenschiefer‘ 
kartiert. Es lie8 sich nur im Bach unter flieBendem Wasser beob- 
achten, da dstlich des Baches der Bereich des betreffenden Gesteines 
verschiittet und nichts Anstehendes zu finden war. Die mikrosko- 
pische Untersuchung des im Bachbett anstehenden beinahe weiBen 
Gesteines ergab einen Albit,-Fels (Albit;@ = bis 0,2 mm). Biotit 
(@ bis 2mm) ist u. a. in fastparallelen Lagen angeordnet, die in 
mehr oder weniger gleichem Abstand zur Gesteinsgrenze verlaufen. 
Die Biotite sind xenomorph, teilweise schon in Zersetzung begriffen 
und werden von Albit, verdrangt. 
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Die Einmessung und Auswertung von 200 Biotiten aus diesen 
fastparallelen Lagen ergab keine Regelung. Die Herkunft und 
raumliche Anordnung dieser Biotitbander laBt a) die fiir diese Ge- 
steinsfazies naichstliegende Deutung zu. Es sind belteropore Gefiige, 
wobei Biotit (tauernkristallin) Scherflichen und. (ac)-Risse besetzt 
(SanpDER 40, 8. 159). und keine Kontaktbildung sein braucht. 
b) Der Befund dieser Erscheinung in Kontaktnihe la8t auBerdem 
die Erwagung zu, da8 das raumrhythmische Auftreten der Biotit- 
lagen auf eine Zufuhr des Stoffes aus dem Serpentinit zu denken ist. 

Fiir a) spricht, daB diese Erscheinung in den angrenzenden 
Garbenschiefern vorkommt und daB auBerdem die charakteristi- 
schen Kontaktminerale (Epidot-Zoisit, Strahlstein usw.) nicht in 
eleichartiger lagenweiser Anordnung kristallisierten. Fiir b) hin- 
gegen laBt sich lediglich anfithren, daB die Lagen fast parallel zur 
Gesteinsgrenze verlaufen. Aber. auch diese Tatsache laBt sich bei 
dem E—W achsialen Bau des Gebietes und den | hierzu stehenden 
Biotitlagen — als mit Biotit gefiillte (ac)-Risse deuten. Letzteres 
scheint nach Ansicht desVerfassers am ehesten der Wirklichkeit zu 
entsprechen. 

Die Albitisierung hat die Biotitholoblastese tiberdauert. AuBer 
Biotit als typische Kontaktminerale Diopsid und Epidot-Zoisit. 

Der Albitfels geht ohne allmahlichen Ubergang in freisichtig 
dichten Strahlensteinfels iiber. U. d. M. 1a8t sich der hier vorkom- 
mende Strahlstein in zwei Generationen einteilen, die beide wirr- 
faserig sind. Relikte groBer Aktinolithbiindel (bis zu 2cm @, 
schwach pleochroitisch: y’ = hellgriin — a’ = farblos, ny: ¢ = + 
18°) weisen darauf hin, daB8 vor der Neukristallisation kleiner farb- 
loser Tremolitholoblasten, bereits eine Generation von Aktinolith 
bestanden hat. Auf Anwitterungsflachen lockert sich dieses Strahl- 
steingefiige und wird weiBer Hornblendeasbest.Als Pseudomorphose 
nach Strahlstein tritt Talk in anscheinend ungeregelten Schiippchen 
auf, seltener Chlorit. Die nun weiterhin gegen den Serpentinit hin 
auftretende Kontaktfazies ist gekennzeichnet durch das GréBer- 
werden der Strahlsteinminerale, das Auftreten von Antigorit und 
durch die mengenmaBige Abnahme von Aktinolith und Tremolit. 
SchlieBlich bei weiterer Annaiherung gegen den Serpentinit. ist 
Aktinolith nicht mehr zu treffen, sondern nur noch Tremolit als 
Holoblast im Antigoritserpentin. Die Machtigkeit der beschriebenen 
Bildungen betragt 2—3 m. 
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Zu 2. Serpentinhofgesteine. 


An dieser Stelle der Beschreibung der Kontakterscheinungen 
am, Ochsner-Rotenkopf-Serpentinit méchte ich die Serpentinhof- 
gesteine besprechen, die nach CorneLius (15, S. 295) haufig in 
konzentrisch angeordneten Schalen‘‘ Serpentinitlinsen umgeben 
und nach Reap (30, S. 519) eine vollstandige Entwicklung haben, 
die so aussieht: Kern von Peridotit bzw. Antigoritserpentinit— 
Talkschale —Aktinolithschale —Chloritschale — Biotitschale. Teile 
dieser Reihen kénnen fehlen oder nur in verschwindend geringen 
Machtigkeiten ausgebildet sein. So ist an der nordéstlichen Be- 
crenzung des Rotenkopfserpentinits, in der tiefsten Einsenkung 
des Grates Rotenkopf—Melkerschartenspitze eine vollstandige 
Folge solcher Schichten anstehend. Bis auf kleine Abweichungen 
ahnliche Serien wurden auf der untersten E-Grat-Terrasse zum 
Rotenkopf angetroffen. Kleinere Serpentinaufbriiche in der Um- 
gebung zeigen randlich gleiche Bildungen, wie auch WEINSCHENK 
(47, S. 41) schon berichtet hat. CornEettius (15, S. 295—297) stellt 
die beiden vorherrschenden Meinungen iiber die Entstehung dieser 
Bildungen gegeniiber. Er kommt zu dem Schlu8, daB es sich um 
keine Metamorphite, hervorgegangen aus magmatischen basischen 
Differentiaten des Muttergesteins handelt, wie es z. B. HEZNER (22), 
Nia@ext (29), ANGEL (1) u. a. annehmen, sondern stellt sich auf die 
Seite von Bossarp (7a), Reap (30) und Lerrmerer (24), die die 
Entstehung dieser Gesteine durch Stoffaustausch deuten. 

Die von mir untersuchten Vorkommen zeigen in keiner Weise 
Anhaltspunkte, da sie metamorphe Glieder magmatischer Dif- 
ferentiate sind. Zu beachten ist die starke Durchbewegung der teil- 
weise ausgeschmierten und gefilteten Chlorit- und Talkfelse, und 
weniger stark durchbewegte Biotitfelse. Ebenso zeigen starke 
‘Durchbewegungserscheinungen jene Vorkommen, die yom Serpen- 
tinit des Ochsner—Rotenkopf abgetrennt sind als 2—3 m miichtige 
Lagen von ausgeschmierten Chlorit- und Talkschiefern — manch- 
mal lentikular begrenzt — in dstlicher Fortsetzung gegen die Ro8- 
karspitzen (2986 m) streichen und in das annahernd senkrecht auf- 
gestellte Schichtpaket der Unteren Schieferhiille eingeschaltet sind. 
Auch sie deute ich als Umwandlungsprodukte ehemaliger ultra- 
basischer Gesteine, die wihrend des tektonischen Transportes von 
den Hauptkérpern abgeschert wurden und durch ihre geringe 
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Machtigkeit einer durchgreifenden Umkristallisation wenig Wider- 
stand entgegensetzen konnten. Hierzu kann man auch die kleinen 
Serpentinitlinsen zaihlen, die im Kar siidlich der Hennensteigen- 
spitze anstehen und deren Peripherien gleichfalls relativ machtige 
schalentérmige Umwandlungen haben. Gleiche Vorkommen in 
anderen Gebieten benutzte CoRNELIUS als Beweis, daB es sich dabei 
unmoglich um konzentrisch angeordnete Differentiate des Magmas 
handeln kann. 


Ob die Chlorit- und Strahlsteinbildung als Vorstadium der KS- 
K6rper zeitlich dem gleichen Kristallisationsakt entspricht, 1a8t 
sich nicht nachweisen, ist aber durchaus denkbar. 


In den Serpentinhofgesteinen sind freisichtig und im Diinnschliff 
unzweideutig Neukristallisationen zu erkennen, deren. Bildung 
nicht unter gefiigepragendem gerichtetem Druck entstand. In den 
Aktinolithschalen miissen Rosetten, radialstrahlige Aggregate usw. 
als soleche bezeichnet werden. In den Chloritschiefern und -felsen 
sind es gerade die fiir dieses Gebiet charakteristischen Magnetit- 
oktaeder (Kantenlangen bis zu 1,5 cm). In den stets stark durch- 
bewegten Talkgesteinen sind es Breunneritholoblasten (bis zu3cm @ ) 
(Abb. 6) und Aktinolithstengel (moosgriin mit Wachstumstlachen) 
(Abb. 8). Thr anscheinend ungeregeltes Auftreten (nur fiir dieses Vor- 
kommen giiltig!) in stark durchbewegten Gefiigen weist darauf hin, . 
da8 ihre Kristalloblastese unter relativ statischen Verhaltnissen 
erfolgte. Ich stelle diese Kristalloblasten mit in die Reihe der 
Tauernkristallisationsprodukte. In bezug auf diese Minerale ist die 
letzte Deformation nachkristallin. 


Serpentinhofgesteine kommen auch in weniger metamorphen 
Gebieten (Obere Schicferhiille, z. B. Hollenzen, Reckner) vor. Sie - 
unterscheiden sich durch Zuriicktreten an Zahl und GroBe bzw. 
iiberhaupt Fehlen dieser obengenannten tauernkristallinen Mine- 
rale. Kontakte mit Reaktionstahigkeiten fehlen auch hier. Hieraus 
kann man schlieBen, daB die Entstehung der Serpentinhofgesteine 
vor der Tauernkristallisation gelegen sein mu8. Thre stark durch- 
bewegten Gefiige lassen den Hinweis zu, daB sie wahrend des tek- 
tonischen Transportes der ultrabasischen Kérper und wahrend 
deren Zerscherung zur meist vorfindbaren Linsenform durch 
Stoffaustausch gebildet wurden. 
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f) Tektonische Einschaltungen der Unteren Schieferhille 
im Serpentinit-Komplex. 


1. Albitgneis stidlich P. 2812. 


Der am weitesten gegen Siiden reichende kanzelartige Serpen- | 
tinitkérper des Ochsnermassivs, dessen hochste Stelle nach der | 
Alpenvereinskarte P. 2812 ist, wird mit E—W-Streichen von einer || 
eneisihnlichen Einschaltung durchschnitten, die gegen Siid mit | 
75—85° einfallt. 

Beckz (6, S. 27) schreibt hieriiber: ,,Aus der Entfernung kann 
man hier das Eindringen einer Intrusivmasse von porphyrartigem 
Granitgneis in den Serpentin verfolgen.‘‘ Curista teilt diese An- 
sicht mit ihm, indem er in seiner Karte diesen ,,Granitporphyr“ als 
in drei gegen Siiden fingerartig auseinandergehende Gange ein- 
zeichnet und in 12, S. 84 schreibt: ;,So sieht man am SiidfuBe des} 
Ochsners machtige Apophysen eines hellgrauen Gesteins in das | 
Serpentinmassiv hineinragen.“‘ 

Bei meinen Begehungen fand ich die von Curista fingerartig 
kartierten ,,Granitporphyr-Apophysen‘ nicht. Ich beobachtete nur 
eine genau E—W streichende Einschaltung eimes gneisahnlichen, 
mehr oder minder stark durchbewegten Gesteins. Seine Machtigkeit 
betragt im éstlichen Aufschlu8 ca. 20m und nimmt gegen Westen | 
allmahlich ab, so daB beim Untertauchen unter den Schuttmantel 
die Machtigkeit nur noch 2 m betragt. Das Gestein ist nhomogen; || 
so wechseln Stellen straff geschieferter Gefiigebilder, mit solchen, | 
wo Vorzugsrichtungen nur noch schwach zu erkennen sind. Das All- 
gemeinbild ergibt jedoch, dag der westliche Teil der Einschaltung 
mehr durchbewegt ist, als der dstliche. 

Am, éstlichen Ende der ‘Einschaltung sind auf B-Kliiften und 
Hohlraumen die typischen Minerale der ,,alpinen Titanformation“ 
zu finden. Sie sitzen entweder a) auf einem bis zu 1 em michtigen 
Saum, mit Wachstumsgefiige (Adular, Quarz, Albit, Muscovit) aut 
Gneis auf, oder b) direkt auf dem Gneis (Epidot, Diopsid). Die 
spater besprochenen Beobachtungen lassen die Bildungen a) durch 
Stoffzufuhr von weiterher auBen auf die Kluftwand gebildet ver- 
stehen und die Bildungen b) als gewachsen durch Stoffzufuhr aus 
dem Gesteinsgefiige heraus in die Kluft. 

Zu a): Die ausgesprochene Ansicht wird erhartet durch die || 
Haufigkeit von Kalifeldspat und Kaliglimmer als Kluftfiillung, die | 
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im Gesteinsgefiige nur eine untergeordnete Rolle spielen. Es ist 
somit wahrscheinlich, daB von auBen her eine Zufuhr von Kali u. a. 
stattgefunden hat. (Nahe der Tauerngranite mit Kalifeldspatisation!) 
Zahlreich ist Adular in rhomboederahnlicher Tracht (Kanten- 
langen bis 8mm). GréSere Kristalle sind mit Chloritstaub be- 
deckt, kleinere, nur unter der Lupe erkennbare, hingegen wasser- 
klar. Die Kristallisation des Adular iiberdauerte die Chlorit- 
bestaubung. Kaliglimmer wachst frei auf der Kluft (@ // (001) = bis 
4mm). Die rasenartige Uberkrustung von Kluftwainden mit 
Albit fallt in die Entstehungsphase der groBen Adulare, da auch 
auf Albit Chlorit aufgewachsen ist. Quarz ist selten. 

Zu b): Hierher gehort Epidot. Die stengeligen, blaBgelben 
Kristalle sind bis zu 2 mm nach Achse b gestreckt und lassen nur 
Wachstumsflachen aus dieser Zone erkennen. Selten hier Diopsid 
(bis 1,5 mm // cc). Beide Minerale sind ohne Chloritbestaubung. 

Diese kristallfiihrenden (ac)-Kliifte sind nur innerhalb des 
Gneises vorhanden und greifen nicht in den Serpentinit iiber. Gange 
eines mehr oder minder getriibten milchigweiBen Quarzes in Mach- 
tigkeiten bis zu 1 m begleiten bisweilen diese Kluftfiillungen. Kon- 
takterscheinungen an der Grenze Gneis-Serpentinit gehéren in Aus- 
bildung und Mineralbestand zu denen der Kontakte mit Reaktions- 
fahigkeit. 

Diinnschliffuntersuchung: Hauptgemengteile: Albit, (meist 
Zwillingslamellierung, gefiillt mit Umwandlungsmikrolithen wie 
Serizit, Zoisit, keine zonare Anordnung derselben, si), Albit, (Neu- 
kristallisation aus Albit,, meist ohne Zwillingsbildung und Spalt- 
barkeit, keine Umwandlungsmikrolithen). Genaue Beschreibung 
beider Feldspattypen aus anderen Tauernwestende-Vorkommen bei 
SanpDER (37, S. 278). Ein besonderes Charakteristikum fiir Albit, 
ist ein si fiir verschiedene Minerale. Sie sind bis zu 20° gegenein- 
ander verlegt. AuBer den von SanpDER beschriebenen si-Mineralen 
(Biotit -- teilweise chloritisiert, Albit,, Quarz, Epidot, Zoisit) kommt 
hier als neu hinzu: diopsidischer Augit (¢: ny = 44°) (Abb. 9). 
In keinem der von SanpER beschriebenen Albitgneise vom Tauern- 
westende ist Diopsid als si-Mineral genannt. Sein Vorkommen in 
dieser Einschaltung diirfte mit der Nachbarschaft Mg-reicher Ge- 
steine wihrend seiner Entstehung im Zusammenhang stehen. Da 
Diopsid fiir das untersuchte Serpentinitvorkommen ein typisches 
Mineral der Neukristallisation ist (KS-Korper, Kontakte mit Re- 

N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. 99 


450 Hans Joachim Koark, 


aktionsfahigkeit), ist seine Ableitung aus dem Mg des Serpentinits 
naheliegend. Bemerkenswert erscheint, daB der an Kontakten mit 
Reaktionsfahigkeit zahlreich auftretende Strahlstein hier im Albit- 
gneis nicht anzutreffen ist. 

Quarz ist untergeordneter Gemengteil. Nur im westlichen Teil 
ist er in Linsen stark verzahnter Korner anzutreffen (@ der Linse 
bis zu 10 x 4mm, @ des Einzelkorns 0,2—1 mm). Undulation 
selten, haufig hingegen schwach zweiachsig. Innerhalb der Quarz- 
linsen sind manchmal Ansammlungen kleinster Feldspate, Sericite 
und selten Granat. Im éstlichen Teil der Einschaltung tritt Quarz 
so zuriick, daB er in einigen Schliffen iiberhaupt nicht beobachtet 
werden konnte. 


Kalifeldspat: in der gesamten Einschaltung relativ selten: 
neben Sericit tropfenformigen Quarzeinschliissen treten noch zweig- 
férmige Verwachsungen mit Quarz auf. 


Kaliglimmer ist ebenfalls wie Quarz im Osten seltener (Auf- 
zehrung durch Albitisation?). Er bildet auf dem s haufig Haute. 

Calcit; Rutil, Titanit und A patit akzessorisch. Erzminerale 
sind selten, Magnetit, Pyrit und Hamatit konnten unterschieden 
werden. 

Se im Albitgneis bilden Biotit, Muscovit, Epidot und Diopsid. 
Diese se-Minerale sind gréBer als jene des si. Dies entspricht einem 
Weiterwachsen nach der Albitkristallisation, da die internen Relikte 
keine Resorptionserscheinungen zeigen und somit eine etwaige Auf- 
zehrung des si ausgeschlossen erscheint. 


Das Wesentliche des untersuchten Gesteines ist, daB es sich um 
einen typischen Albitgneis der Unteren Schieferhiille handelt. Es 
ist somit kein Granitporphyr, wie ihn Curista kartierte und be- 
schrieb, der nachtraglich in den Serpentinit intrudiert sein soll, 
sondern ein Glied der Unteren Schieferhiille, welches in den Serpen- 
tinit tektonisch eingeschaltet wurde. 


2. Albitgneis stidlich P. 2944 (westlich des Gletschers). 


Der von Curista N—S streichend eingezeichnete ,Aplit’:, der 
nach seinen Beobachtungen das Ochsner - Rotenkopf- Massiv 
durchschlagen und einen intrusiven Gang darstellen soll, wurde im 
Gelande besonders eingehend auf seine Lagerungsverhiltnisse unter- 
sucht. Es konnte hierbei kein durehgehendes, N—S streichendes 
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Ganggestein gefunden werden, wie es Curista kartierte. Es handelt 
sich dabei vielmehr um einzelne verschieden michtige Gesteins- 
schollen, die in diesem Bereich zwischen dem kleinen Gletscher 
siidlich P. 2944 und dem Ochsner-SW-Grat eingeschaltet sind und 
schon von weitem durch ihre hellgraue Farbe auffallen. In den 
unteren Vorkommen (2880—2920 m) 1aBt sich ein deutliches s im 
Gestein wahrnehmen, das auch mit den vorherrschenden Begren- 
zungstlachen des Gesteinskérpers iibereinstimmt. Die Einmessung 
dieses s und der fast // Begrenzungsflichen ergab an mehreren 
Stellen — auch bei einander getrennten Vorkommen — allgemeines 
E—W-Streichen mit Einfallen zwischen 50 und 60° gegen Siiden 
(Diagr. 4). 

Handstiickproben aus diesen Vorkommen zeigen grauweise 
Farbung mit gut erkennbarem s. Gegen die Rander der Vorkommen 
nimmt die Korngré8e zu und die Farbung wird dunkler. 

Diinnschliffuntersuchung: Die Innenbereiche bestehen aus fein- 
kérnigem Albit,-Gefiige (@ 0,07—0,3 mm). Korner z. T. mit Spalt- 
barkeit. Selten ist Sericit und Epidot als si gerade noch mikro- 
skopisch erkennbar. Quarz nur Nebengemengteil. Als se Muscovit 
und Biotit (bis zu 0,3 mm Lange der Leisten). 

Gegen die Rander der Einschaltung nimmt die GroBe des Albit, 
allmahlich zu, um schlieBlich @ von 5 mm zu erreichen. Diese rand- 
lichen, grofen Albit, sind nahezu vollgepackt mit si-Mineralen 
(Sericit, Epidot-Zoisit). Kee Verlegung der Reliktstruktur. Das 
Charakteristische dieser Randfazies jedoch sind die bis zu 5 cm 
langen stengeligen Zoisite (Schnitte // (100) indigoblaue Interferenz- 
farben). Zoisit umschlieBt vielfach wirre Muscovitgefiige, die an 
anderen Stellen des Schliffes in einer Grundmasse von Calcit 
schwimmen (Zoisit jiinger als Muscovit!). In diesen auBersten Zonen 
tritt kein Albit, mehr auf. Neben Zoisit auch Epidot in idiomorpher 
Gestalt (bis zu 1mm //b). Diese randlichen Neukristallisationen 
cehoren genetisch zu den Kontakten mit Reaktionsfahigkeit. 


3. Albitflihrender Zoisitquarzit am P. 3076. 


Das Vorkommen in Gratnahe unterscheidet sich von Vorgenann- 
ten durch das Fehlen des freisichtig erkennbaren s und die braun- 
lichweiBe Farbung. Die mikroskopische Untersuchung dieses Vor- 
kommens ergab, daB es fast nur aus Quarz mit sehr wenig Albit, 
und , besteht. Granoblastisches Quarzgefiige (Korn @ 0,1—0,4 mm), 
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teilweise undulis. Als Einschliisse kleinste Zoisitminerale (stengelig i 
bis oval, @ 0,008—0,02 mm), haufiger Sericit in kleinen Schiipp- | 
chen (bis 0,06 mm // (001). Als se in gré8eren Leisten Muscovit || 
(bis 0,6 mm) und stengeliger Zoisit (deutliche Querabsonderung) | 
(bis zu 0,4 mm // ¢). | 

Die Einmessung von 400 Quarzachsen ergab einen Giirtel (g;) || 
deutlich genug, um eine raumliche Orientierung von N 3°E, 24° E 
(Diagr. 2) ablesen zu kénnen. Die Anordnung anderer Besetzungs- || 
dichten auBerhalb g, fiihrte zu dem Verdacht, da8 noch ein zweiter, | 


Diagr. 2. Ochsner — Quarziteinschaltung. 
(400 Quarzachsen) > 4 —3 —2 —1—0. 


stark verwischter Giirtel da sein muB. Die Einmessung von 100 Mus- 
covit-Polen (_| (001)) bestatigt diese Annahme. Der Schwerpunkt 
des deutlichen Maximums (Diagr. 3) kommt einer Plittungsebene 
gleich, die N 74° E streicht und 68°S einfallt. Der zweite symmetrie-__ 
gemaBe Giirtel (g,) zu g, miiBte somit N 35° W, 26° N verlaufen 
(Diagr. 4). Aus g, und s wurde B konstruiert, das N 37° E streicht 
und mit 56° in die siidliche Halbkugel einfallt. Dieses B ist gegen- 
iiber jenem aus dem Serpentinit (E—W, 30—40° W) und den aus 
dem Streichen der KS-Kérper konstruierten 7-Kreisen und ihren 
Zonenachsen (6, und fp, = E—W, 30 bzw. 70° gegen W) im 
Streichen um 50° gegen S verstellt. Somit liegt dieser S-Tektonit 
asymmetrisch zu der Orientierung der B des Serpentins und ,, B> 
der KS-Kérper. Daraus kann man schlieBen, da® entweder die 
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Pragung des B im Zoisitquarzit nicht mit jener des Serpentins im 
gleichen Akt erfolgte, oder aber eine Verstellung nach gemeinsam 
gepragtem B stattfand. Letztere Méglichkeit halte ich fiir die wahr- 
scheinlichere, zumal auch das s der unter 1. und 2. beschriebenen 
Albitgneise ein W—E Streichen mit steilen Einfall gegen S hat 


(Diagr. 4 = 8, und §,,) und sich in den Gesamtbauplan einordnen 
laBt. 


Diagr. 3. Ochsner — Quarziteinschaltung. 
(100 Muscovit-Pole auf (001)) > 10 —7 —4—2—0. 


Diagr. 4. Konfrontation des Quarz- und Glimmerteilgefiiges der Quarzit- 
einschaltung mit den tektonischen Daten des Ochsner-Rotenkopf-Serpen- 
tinits. 
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tung, die linsenformig (10 x 3 m) im Serpentinitkérper steckt. Das | 
craugrime Gestein mit N 71° E streichender und 35° W einfallendem | 
B — ist stark durchbewegt, mit teilweise gefalteltem Aussehen. Die 
Diinnschliffuntersuchung laBt es durch das porphyroblastische Auf- |} 
treten eines Albitoligoklas (@ 0,4—2 mm) von jenen der anderen | 
Albitgneiseinschaltungen trennen. Der AbgAn,—Ab,An, hat Zwil- 
lingslamellierung nach dem Albit, seltener nach dem Periklingesetz. |} 
Lamellen sind meist leicht gebogen und stimmen mit der Zer- || 
brechung und Biegung der in ihm eingeschlossenen vorkommenden |} 
Strahlsteinnadeln in bezug auf die gemeinsame mechanische Be- | 
anspruchung iiberein. Die Albitoligoklasaugen werden von einer 
Grundmasse aus Albit, (@ 0,02—0,2 mm) umgeben. Albit, dringt 
randlich in den Albitoligoklas ein und verdrangt ihn. Auch im |} 
granoblastischen Albit,-Gefiige als EinschluB der oben beschriebene 
Strahlstein. Quarz und Hellglimmer sind selten. Stark deformierte |} 
Relikte groBer Biotite (@ bis 1 mm) sind noch anzutreffen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die unter 1—4 be- 
schriebenen Gesteine ihrer mineralogischen Zusammensetzung, 
ihrem Gefiige und ihren aus dem Diinnschliffbild ablesbaren Vor- |] 
gangen der Kristallisation und Tektonik mit jenen hochkristallinen 
Albitgneisen usw. iibereinstimmen, wie sie SANDER aus anderen |} 
Teilen der Unteren Schieferhiille beschrieben hat. Sie scheinen also |} 
keineswegs saure magmatische Nachschiibe zu sein, wie bisher || 
irrtiimlich angenommen, sondern eingefaltete Glieder der 
Unteren Schieferhiille. 


5. Ilmenit-Breccie siidlich P. 3076. 

In den Strahlsteinzonen siidéstlich des unter 3. beschriebenen 
Zoisitquarzites ziehen mehrere mehr oder minder nebeneinander 
verlaufende Erzbander. [hr Streichen ist nicht sicher einmefbar. 
hat aber ungefahren N—S-Verlaut und steiles Einfallen gegen W. || 
Die Machtigkeit der einzelnen Bander betragt 5—15 em. Sie sind 
manchmal unterbrochen, laufen zusammen oder zeigen andere Un- 
regelmabigkeiten. Auch ist der umgebende Strahlsteinfels mit Erz- 
putzen durchsetzt. 

Die Anschliffuntersuchung ergab, daB die Kérner bis zu 3 em & 
tatelférmige Individuen schwarzen Erzes mit Metallglanz sind, die 
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geregelt — ahnlich einem Chloritschiefer — mit ihrer gro8ten Aus- 
dehnung // der Langsbegrenzung der Binder liegen. Durch qual. 
Ti-Nachweis wurde das Erz als Ilmenit bestimmt. Im Diinnschliff 
wurden die freisichtig bis zu mehrere Zentimeter @ groBen leuko- 
graten Komponenten als ausgewalzter und zerbrochener Feld- 
spat und Quarz erkannt. Auf ihren Rupturen ist limonitisches 
Pigment verteilt. Sie machen im Handstiick als auch im Diinnschliff 
einen stark verwitterten Eindruck (Abb. 10). 

Als Bindemittel treten auf Chlorit und Calcit. Chlorit liegt in 
Blattchen und in Tafeln zwischen den Ilmenitlagen, oft auch ge- 
bogen. Auf gréBeren Hohlraumen ist Chlorit in richtungsloser An- 
ordnung oft mit kristallographischer Umgrenzung anwesend. An 
diesen Stellen ist neben ihm Calcit als Bindemittel zu finden. Calcit 
dringt in alle Buchten und Risse ein und umschlieSt immer den 
Chlorit. Im Caleit sind haufig feinste wirrfaserige Aggregate von 
y-Chrysotilasbest eingeschlossen. Der Calcit ist als zweifellos letzte 
Bildung zerbrochen, also in bezug auf die erkennbare Deformation 
vorkristallin. 

Der Vorgang der Ilmenit-Breccienbildung kann hypothetisch 
etwa wie folgt rekonstruiert werden: Die raumliche Anordnung der 
Komponenten weist auf mechanische Eimregelung hin. Die einge- 
preBten stark deformierten Quarz- und Feldspatkomponenten und 
ihre Langung zu gestreckten Formen lassen den Schlu8 zu, daB die 
vorliegende Breccie an einem Bewegungshorizont gebildet wurde. 
Zweifellos stammen ihre Komponenten aus Gesteinen der Unteren 
Schieferhiille, deren Ilmenitreichtum besonders fiir die Knollen- 
gneise nach miindlicher Mitteilung von Herrn Prof. SanveEr, 
charakteristisch ist. 


C. Petrographischer und tektonischer Vergleich der 

Serpentinite vom Ochsner und Reckner und die daraus 

sich ergebenden Folgerungen auf allgemeine geologische 
und petrographische Probleme. 


Die Begehungen und Untersuchungen im Bereich der Serpen- 


tinite von Reckner und Geierspitze wurden zum Vergleich mit den 
untersuchten Serpentiniten des Oberen Zemmgrund/Zillertal unter- 


nommen. 
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Dieses Gebiet und speziell der Serpentinit von Reckner und 
Geierspitze wurde von HARTMANN eingehend untersucht und die 
1913im Jb. Geol. B.-A., Wien, erschienene Arbeit, war ein wertvolles 
Hilfsmittel fiir meine Untersuchungen. Wenn diese Arbeit auch in 
tektonischer Hinsicht in vielem durch die neueren Arbeiten von 
SANDER (41), BLEesER (7) iiberholt ist, so kann die Serpentinit- 
beschreibung auch heute noch als giiltig angesehen werden. Aus 
diesem Grunde soll auch nicht die petrographische Beschreibung 
wiederholt werden, sondern ich will nur Hartmann’s Ergebnisse 
zusammenfassen und mit den meinen konfrontieren. Die Haupt- 
aufgabe soll hierbei sein, die gewonnenen Erkenntnisse aus den 
Serpentiniten des Zemmgrundes mit jenen des Tarntals zu ver- 
gleichen und fiir die Probleme der Serpentinisierung, Tauernkristal- 
lisation und Tauerngeologie auszuwerten. Dabei soll die Gegeniiber- 
stellung beider Vorkommen und ihre Kristallisationsgeschichte zum 
besseren Verstaindnis gleich mit der Beschreibung der Tarntaler 
Serpentinite gemeinsam erfolgen. 


a) Topographie und geologische Stellung des Serpen- 
tinits von Reckner und Geierspitze. 


Die Geierspitze (2854m) mit dem etwa 500m nordwestlich 
abgelegenen Gr. Reckner (2891 m) bildet den Hauptknotenpunkt 
im Gratverlauf der Tuxer Voralpen/Tirol (Abb. 2). 

Stratigraphisch sind die Serpentingesteine von Reckner und 
Geierspitze an das ,,Tarntaler Mesozoicum‘: gebunden. Das Vor- 
kommen des Gr. u. KI. Reckner erstreckt sich in W—E-Richtung 
iiber ca. 1000 m, in N—S-Richtung bis zu 400 m. Die vertikale 
Machtigkeit betragt bis zu 400 m. Die Fortsetzung des Serpentin- 
gesteins vom Reckner findet sich in einer durch Quarzphyllonite 
getrennten Serpentinitlage, deren héchster Punkt die Geierspitze 
ist. Sie ist in E—W-Richtung ca. 1400 m und in N—S-Richtung 
ca. 1200 m lang; ihre vertikale Machtigkeit betrigt bis zu 30 m. 

SANDER (41, S. 59) typisiert das tektonische Gefiige der Unter- 
lage des Reckner-Serpentinits mit Messungen aus den jurassischen 
Quarzphylloniten des oberen Tarntals, Reckner Westgrates und 
Staffelsees. SanDER’s Messungen ergaben, daB die s-Pole auf einem 
deutlichen ~-Kreis liegen, dessen konstruierte 6-Haufung mit 15° 
nach SW einfallt. s fallt meist nach W bis W 30° N ein, Bergibt keine 
Haufung und ist gestreut. 
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Verglichen mit meinen Messungen vom Ochsner-Serpentinit und 
der ihn umgebenden Hiille, waren hier am Reckner-Serpentinit 
keine ahnlichen B durch tektonische Entmischung oder (h 01)- 
Fugensysteme festzustellen. Es war jedoch nicht zu tibersehen, daB 
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in manchen Teilbereichen, besonders den Randzonen des inhomo- 
genen Gesteinkérpers ein W—E-Richtungselement vorzuherrschen. 
scheint. Jedoch l4Bt sich auch hier aus der Unterlage (Quarz- 
phyllonite) des Reckners ein W-Einfallen des B-achsialen Baues 
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konstatieren. SanDER’s zusammenfassende Meinung fiir diesen 
Teilbereich seiner Messungen geht dahin, daB die Quarzphyllonite 
als Serpentinitunterlage hier mehr durch £ als durch B die sonst 
anzutreffende Achsenbildung und Einengung erkennen lassen, die 
N—S-Einengung jedoch nur durch B. 


b) Muttergestein des Serpentinits von Reckner und 
Geierspitze. 

Die von Younea (50) geduBerte Ansicht, daB das Muttergestein 
des Reckner-Serpentinits in den ihn heute umgebenden Schicht- 
verband intrudierte, wurde schon von SANDER (35, S. 44) ange- 
zweifelt. 1913 stellte sich HARTMANN auf die Seite Youne’s. Spater 
hat auch Straus (43) den Reckner-Serpentinit zur Oberen Schiefer- 
hiille rechnend, als durch tektonischen Transport in das ,,Tarntaler 
Mesozoicum‘‘ gekommen gedeutet. Festgehalten soll hier nur wer- 
den, daB die Serpentinite des Zemmgrundes Glieder der Unteren 
Schieferhiille sind, und jene aus dem Tarntal wahrscheinlich zur 
Oberen Schieferhiille zu zihlen sind. Der Einwand, da gerade 
wihrend des initialen Magmatismus die Intrusion der Ophiolithe 
besonders geosyklinale Sedimente, wie z. B. Radiolarite (gleich 
SANDER’s Quarzphylloniten) betroffen hat und somit die vorliegende 
Schichtanordnung eine primaire sein kann, wird insofern entkraftet, 
daB sich in den Quarzphylloniten keinerlei Kontaktphainomene 
finden lassen, die auf so einen Vorgang hinweisen. AuBerdem ent- 
spricht das Gefiige des Muttergesteins nicht jenen submarin erum- 
pierender Magmen. An anderer Stelle wird auf dieses Problem der 
Intrusionsmoglichkeit in den umgebenden Gesteinsverband noch 
naher eingegangen. 

Wie schon angedeutet, ist der Gesteinsaufbau des Reckner— 
Geierspitze-Serpentinites in bezug auf seine mechanische Bean- 
spruchung bedeutend inhomogener als der des Ochsners. Sind es 
bei letzterem nur zwei vorherrschende Kluftscharen ((h 01)- und 
(a c)-Kliifte), die den relativ homogenen Gesteinskirper durch- 
ziehen, so erweckt hingegen der Reckner-Serpentinit beim Be- 
schauer den Kindruck, als sei auch kein noch so groBer homogener 
Teilbereich anstehend, sondern irgendwie verstellt und aus der 
urspriinglichen Lage herausgeriickt. Im Handstiickbereich hat das 
Gestein ein verruscheltes Aussehen, ahnlich einem Stiick Seife, das 
allseitig umfassend zerdriickt wird. Am Ochsner-Serpentinit war 
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diese Erscheinung nicht wahrzunehmen. Aus nachstehenden Griin- 
den bringe ich sie mit der KorngréBenverschiedenheit des fiir beide 
Vorkommen gleichen Hauptgesteinsbildners, dem Diallag, in Zu- 
sammenhang. Der Diallag des Reckners ist grobkérnig (2 bis zu 
5em!), jener vom Ochsner mittelkérnig (bis 0,5 em). Im frischen 
Bruch des Recknergesteins lie8 sich beim Diallag die wohlaus- 
gebildete (100)-Absonderung deutlich erkennen. Da sie nach Srrii- 
vER (44, S. 43) zur Translation // (100), | b neigt, kann daraus 
geschlossen werden, daB bei mechanischer Beanspruchung des Ge- 
fiiges Translationen // (100) auftreten, die dem Gestein das oben 
beschriebene Aussehen geben. Diese Erscheinung macht sich zwangs- 
laufig bei grobkérnigeren Diallagiten mehr bemerkbar als bei 
kleiner kérnigen. Das haufige Auftreten von Harnischen kleinerer 
GréBenordnung (ecm) kann auf diese Translationen zuriickgefiihrt 
werden. 

Die Homogenitaét in bezug auf den Mineralbestand geht bei 
beiden Vorkommen stark auseinander. Der Ochsner besteht aus 
einem randlich antigoritisierten Olivindiallagit, in dessen inneren 
Bereichen das Muttergestein nur wenig umgewandelt noch ansteht. 
Magmatische Differentiationserscheinungen konnten hier nicht be- 
obachtet werden. — Anders beim Reckner: Die randliche Anti- 
goritisierung fehlt. Relikte des Muttergesteins sind in allen Teil- 
bereichen des Vorkommens in annahernd gleicher Menge anzu- 
treffen. Die Serpentinisierung scheint das Gestein in allen Bereichen 
gleichmabig erfaBt und umgewandelt zu haben. Aus den Relikten 
1aBt sich folgender Mineralbestand des Muttergesteins rekonstru- 
jeren: 

Diallag: grobkérnig, @ bis zu 5cem, isometrisch, farblos, 
nyi:¢ = + 44°, einschluBfrei (keine Titaneisenblattchen wie im 
Ochsner-Diallag), Spaltrisse gebogen, undulés auslischend, an Ab- 
sonderungsflachen translatiert. Braune Hornblende: stengelig, 
//¢ bis zu 2em, py: ¢ = + 13°. Pleochroismus: yy’ = braun — 
na’ = gelb. In Basisschnitten zonare Farbung = Kern braun, Rand 
farblos. Picotit: idiomorph, @ bis zu 2mm, braun. Chromit in 
eréBeren xenomorphen Kornern, dunkelbraun, mit Magnetit- 
Anwachsrandern. Magnetit und wenig sulf. Erz. Biotit: selten; 
stark deformierte Leisten (bis 0,8 mm // (001). 

Der genannte primare Mineralbestand laBt das Gestein gleich 
dem vom Ochsner in die pyroxenitische Magmengruppe einreihen. 
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Hauptgemengteil ist Diallag, die anderen Mineralkomponenten 
sind so selten, daB man sie beinahe als akzessorisch bezeichnen 
kann. Der von Rorupierz (34) aus Proben des Reckner-Gesteins 
angefiihrte Olivin wurde von HARTMANN und auch von mir nicht 
wiedergefunden. 

Hartmann gliedert das Muttergestein neben dem eigentlichen 
Diallagit noch in eine gabbroide und diabasische Spaltung. Grund 
hierzu waren wenige Fallstiicke aus der Halde siidlich der Scharte 
zwischen Gr. und KI. Reckner, die Plagioklas (Oligoklas bis Ande- 
sin) und Epidot enthielten. Ahnliche Stiicke konnte ich nicht finden. 


Alle Muttergesteinsminerale sind sowohl am Ochsner als auch 
am Reckner nachkristallin deformiert. Risse im Diallag des Reckner 
sind mit //faserigem. Tremolit (ny: ¢ = + 14°) verheilt. Die Fasern 
stehen ungefaihr senkrecht zur RiBwand. Ob diese Erscheinung mit 
der Diopsidverheilung des Ochsner-Diallags zeitlich und genetisch 
zu parallelisieren ist, kann nicht gesagt werden. Es kann sich dabei 
um eine protoklastische Bildung wie am Ochsner-Diallag der 
Diopsid, oder aber um eine Neukristallisation bei einer spateren 
Regionalmetamorphose handeln. Serpentinisierung des Tremolit im 
Bereich dieser Risse spricht dafiir, da8 die Tremolitbildung vor der 
Serpentinisierung erfolgte. Andererseits heen sich auch Tremolit- 
neukristallisationen zeitlich nach Serpentin beobachten (meist 
auBerhalb des Diallags), so da kein einheitliches Bild der zeitlichen 
Reihenfolge von Tremolit und Serpentin ablesbar ist. Gegen die 
naheliegende Deutung zweier Tremolitbildungsphasen im oben 
erwihnten Sinne spricht das Vorhandensein der als protoklastisch 
kristallisierten braunen Hornblende. Thre bis zu 2em langen Stengel 
legen als Pseudomorphosen // der Diallag-Absonderung (100). Das 
Vorkommen unverwachsener, als primiir gedeuteter br. Hornblende, 
ohne Anzeichen einer Pseudomorphosenbildung, la8t den Schlu8 
zu, dal jene Pseudomorphosen nach Diallag Reaktionsprodukte 
der Restschmelze mit dem schon auskristallisierten Diallag sind 
(BoweEn’sches Reaktionsprinzip). Somit kommt Tremolit aus 
mineralfaziellen Griinden neben brauner Hornblende als Mutter- 
gesteinsgemengteil nicht in Frage. Verglichen mit der Strahlstein- 
bildung am Ochsner, die dort unzweifelhaft ein Produkt der 
Tauernkristallisation (wie an vielen anderen Stellen der Schiefer- 
hiillen auch) ist, kann wohl auch fiir den Reckner die Méglichkeit 
solch einer Kristalloblastese ins Auge gefaBt werden. Bei dieser 
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vergleichenden Betrachtung tritt hier zum ersten Male der cha- 
rakteristische Unterschied in bezug aut Neukristallisationen zwi- 
schen beiden Vorkommen auf. Die Tremolitkristallisation am 
Reckner bleibt in bezug auf GréBe und Zahl der Minerale stark 
gegeniiber der am Ochsner-Serpentinit zuriick. 


c) Chlorit-Linsen im Reckner-Serpentinit. 


In der Scharte zwischen Gr. und Kl. Reckner, also inmitten des 
Serpentinits, liegen zwei Chloritlinsen eingeschaltet. Eines der Vor- 
kommen liegt direkt in der Scharte (von HarTMANN erwahnt) und 
das andere 30m westlich davon, am E-Grat zum KI]. Reckner. 
HARTMANN deutet sie als Umwandlungsprodukt eines Biotitfelses, 
ohne sie jedoch naher petrographisch zu beschreiben. Beide Linsen 
haben @ von annahernd 10 m. 

Das Vorkommen in der Scharte besteht aus einem intensiv ver- 
kneteten, blaBvioletten Chloritfels, der selten auch blabgriine Far- 
bung zeigt. Der blaBviolette Chlorit hat in diinneren Spaltblattchen 
u. d. M. orangerote Farbe, opt. —, 2 V = annahernd 0°, Chrom- 
reaktion positiv. Es handelt sich somit um Kimmererit, der fiir 
dieses Vorkommen neu ist. — Die blaBgriinen Chlorittafeln haben 
cleiche optische Daten. Auffallig sind fiir ihn, im Gegensatz zum 
einschluBfreien Kimmererit, zahlreiche kleine Einschliisse farb- 
loser Hornblende (yy: ¢ = + 14°, //¢ bis zu 0,005 mm). Die An- 
ordnung der Chlorittafeln, die bis zu 5 cm @ erreichen, erweckt den 
Eindruck, als ob es sich um Pseudomorphosen nach Diallag handelt, 
wobei das (001) des Chlorit, dem (100) des Diallag entspricht. 

Weniger haufig im Vorkommen der Scharte, aber iiberwiegend 
am KI. Reckner-E-Grat findet sich olivgriiner Chloritfels, der sich 
talkig anfiihlt und ebenfalls Spuren sehr starker Durchbewegung 
autweist. U. d. M. 2 V nicht feststellbar, 4 = um + 0,008, wahr- 
scheinlich Klinochlor. Eindeutig als Pseudomorphose nach Diallag 
festgestellt, wobei die Umwandlung bevorzugt // der (100) Ab- 
sonderung beginnt. Innerhalb der Umrisse ehemaliger Diallag- 
kérner ist der geregelte Chlorit erfiillt von // (001) des Chlorits 
liegenden geregelten Rutilnadeln (//¢ bis zu 0,08 mm). 

In E—W streichenden m-Bereichen war die mechanische Be- 
anspruchung innerhalb der Chloritlinse teilweise so stark, dab es 
zu Mylonitbildungen (kein Phyllonit) kam. Allothigenes Binde- 
mittel war nicht feststellbar. Jedoch war zu erkennen, daf inner- 
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halb der mylonitisierten Bereiche die Rutil-Neukristallisation 
starker war (isometrisch bis 4mm @). 

Wichtig fiir den Vergleich mit dem Ochsner ist, da8 sich aut 
einer wenige Millimeter breiten Kluft im Chloritfels klemste Kluft- 
chlorite, ahnlich jenen vom Ochsner finden lassen! 


d) Serpentinisierung des Reckner-Diallagits. 


Die verbreitetste Umkristallisation in beiden Vorkommen ist 
die Serpentinisierung. Bevor ein eingehender Vergleich zwischen 
der Serpentinisierung des Ochsner- und des Reckner-Vorkommens 
durchgefiihrt wird, soll eine Zusammenfassung der Untersuchungs- 
ergebnisse des Recknerserpentinits erfolgen. 

Wertvoll-war fiir mich die Eindringlichkeit und Ausfihrlichkeit 
der HartMann’schen Serpentinmineralbeschreibung, die gemein- 
sam mit meinen Untersuchungen stark gekiirzt wiedergegeben 
werden soll. Im Gegensatz zum Antigorit-Serpentinit des Ochsners 
kommt hier nur a + y-Chrysotil vor, wobei in ungestérten Teil- 
bereichen Verbande beider Chrysotilminerale auftreten. Sie haben 
die gleiche Anordnung zueinander wie die von TERTSCH (45, S. 198) 
beschriebene und auch abgebildete ,,Fensterstruktur‘’. Wie auch 
TERTSCH feststellt, ist der y-Chrysotil meist starker licht- und 
doppelbrechend als der a-Chrysotil. Die in bezug auf Diallag und 
Chrysotil nachkristalline Deformation zerstérte die Verbandstormen 
des Chrysotilserpentins, so daB sich nur in wenigen Fallen noch ur- 
spriingliche Lagerungsformen nach Diallag erkennen lassen. a + y- 
Chrysotil kommt nachtektonisch auf Rissen und Kliiften vor, wie 
sich iiberhaupt aus dem Schliffbild verschiedene Regenerationen 
von Serpentin herauslesen lassen. So lieBen sich mindestens drei 
Serpentinbildungsphasen festlegen: 

a) Serpentinisierung des Diallags. 

b) Fiillung von Rupturen, die durch Deformation von a) ent- 
standen sind, mit Chrysotil. Dieser Vorgang kann sich un- 
kontrollierbar wiederholt haben. 

¢) Die spater noch ausfiihrlich zu besprechende Chrysotil- 
kristallisation nach Verdraéngung des unter a) und b) be- 
schriebenen Chrysotilgefiiges durch Calcit und Dolomit. 

Neben a + y-Chrysotil sind nach Diallag von dessen Absonde- 
rungsflachen (100) ausgehend, unter teilweiser Auffaserung homo- 
achse Bastitaggregate entstanden (,y7 vorwiegend // der Faser). 
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Gleich dem Diallag sind sie oft stark gebogen und deformiert. 
Bemerkenswert scheint in diesem Zusammenhang die Feststellung 
Harrmann’s, der auf die optische Ahnlichkeit der Kerne von 
Maschennetzen mit dem. oben beschriebenen Bastit hinweist. 

Neben der schon beschriebenen Tremolitkristallisation, die Kri- 
stallisation und Deformation von Serpentin iiberdauert, lauft noch 
eine Chloritbildung parallel. Pennin, seltener Klinochlor in kleinen 
Schiippchen (@ // (001) = 0,2 mm). Manchmal als Umwandlungs- 
produkt nach brauner Hornblende. 

Zahlreiche xenomorphe Erzkérner als Entmischungsprodukte 
nach den Muttergesteinsmineralen. Ihre Entstehung fallt in die 
verschiedenen Serpentinisierungsperioden, da sie verschiedentlich 
Chrysotil umschlieBen. 


e) Zum Problem der Serpentinisierung. 


Die Frage nach dem Wie und Warum der Serpentinisierung war 
bis vor kurzem iiberschattet durch die Unklarheit, ob ein liquides 
ultrabasisches Magma existieren kann und iiber die Herkunft des 
fiir die Serpentinisierung notwendigen H,O. Die sich bisher gegen- 
iiberstehenden Meinungen, die erst durch BoweEn’s und Tutt e’s 
abgeschlossene Untersuchung iiber das System MgO—Si0O,—H,0 
einer Klarung zugefiihrt wurden, sollen kurz skizziert werden. 

BowEN vertritt seit 1927 in einer Reihe Arbeiten (8, 9, 10) die 
Ansicht, da8 ultrabasische, monomineralische Gesteine nicht als 
liquide Magmen intrudieren, sondern als eine Art Kristallbrei. Zu 
dieser Ansicht kommt er durch chemisch-physikalische Uber- 
legungen, die die Temperatur bei volliger Verfliissigung des ultra- 
basischen Gesteinsbestandes so hoch erscheinen lassen, daB sie 
weit iiber die gemessenen basischen Magmentemperaturen (1000 bis 
1100° C) zu liegen kame und darum, unwahrscheinlich sei. 

Hess (20) steht auf der anderen Seite. Er bestreitet die Ansicht 
BoweEn’s mit dem Argument, daB es zweifellos peridotitische 
Lawen und auch Gefiigeunterschiede in Olivingangen gibt, die auf 
ein liquides Magma hinweisen. Die Hauptstiitze der BowEn’schen 
Meinung, die unméglich hohe Verfliissigungstemperatur des ultra- 
basischen Magmas, wird nach Hess durch einen groBen Gehalt an 
leichtfliichtigen Substanzen, insbesondere H,0 reduziert, so dab 
ein liquides Magma durchaus denkbar scheint. 
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Houmes (23) nimmt fiir die Herkunft der ultrabasischen Magmen | 
ein peridotitisches liquides Lager in der Erdkruste an. Diese Hypo- | 
these hat viel fiir sich, so insbesondere die Tatsache, da8 ultra- | 
femische, monomineralische Gesteine in Faltengebirgen (pazifischen | 
Charakters) mit ihrem Faltungstiefgang ohne Differentations- | 
erscheinungen (saure Nachschiibe — Diorite, Granite) sind. Aber | 
auch hier muBte bisher die Frage offen bleiben, ob dieses Magma | 
liquid empordrang, oder als Kristallbrei abgepreBt wurde und vor | 
allem, wo das fiir die autometamorphe Serpentinisierung not- | 
wendige H,O herkommt. Ein liquides ultrafemisches Magma miiBte | 
auf Grund seiner chemischen Zusammensetzung unbedingt eines | 
der heiBesten (trotz H,O) iiberhaupt sein, und in den Hiillgesteinen | 
ausgedehnte Kontakterscheinungen hinterlassen. Dies ist aber bei | 
allen bisher beschriebenen Vorkommen nicht der Fall. 

Mit einer komplizierten Versuchsanordnung gelang es BowEN |} 
und TuTtLe die Temperatur-Wasserdampfdruck-Verhaltnisse des | 
vielumstrittenen Systems MgO0—Si0O,—H,0 zu erforschen. Das fiir | 
obige Fragestellung wichtigste Ergebnis ist, daB reiner Mg-Serpen- 
tin (Chrysotil) nur ein Existenzfeld bis zu 500°C hat und diese 
obere Grenze von Druckverschiedenheiten kaum beeinflu8t wird. 
Da die basischen Magmentemperaturen zwischen 1000 und 1100°C | 
liegen, ist eine Existenz von ,,Serpentinmagma‘: ausgeschlossen. | 
Somit ist wohl die Frage BoweEn’scher Kristallbrei oder Hess’sches 
Serpentinmagma zu Bowen’s Gunsten entschieden. 

Der Umstand, da8 olivinhaltige Ergu8gesteine (Pikrite, Olivin- | 
basalte) meist nur sehr wenig, vielfach sogar keine Spur von Ser- 
pentinisierung zeigen, weist darauf hin, da8 die Serpentinbildung 
in ihrem Anfangsstadium kein nachmagmatischer Umkristalli- 
sationsprozeB ist, sondern daB es sich dabei um eine noch ins spat- 
magmatische Stadium gehérende Entwicklung handelt. Grund hier- | 
fiir sind die leichtfliichtigen Bestandteile des Magmas, die beim 
olivinbasaltischen Ergu8 zum GroBteil entweichen, bei der In- | 
trusion eines Kristallbreies ahnlicher chemischer Zusammensetzung 
als Restlisungen im Erstarrungsraum verbleiben und mit dem 
bereits verfestigten Material reagieren. Meist werden noch bei der 
Ausquetschung (squeezing) der Friihkristalle protoklastisch reak- 
tionstérdernde Bedingungen geschaffen, wie Risse im Olivin, Trans- 
lationen am Diallag usw., die die Serpentinisierung férdern. Als 
spatmagmatisch gedeutete Serpentinisation (autometamorph) ist 
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oft nur auf Teilbereiche der Gesamtkomplexe beschrankt, was auf 
die an diesen Stellen konzentrierten Restlésungen zuriickgefiihrt 
werden kann. Ob das fiir die Umkristallisation notwendige H,O 
als Kristallwasser aus dem eigentlichen Peridotitmagmaherd 
stammt, oder aber erst wihrend der Ausquetschung von den um- 
gebenden Gesteinsverbinden dem Kristallbrei zugefiihrt wurde, 
148t sich wohl nie ganz abgrenzen. 

In zahlreichen, die Serpentinisierung betreffenden Arbeiten 
wurden verschiedene, die Serpentinbildung betreffende Reaktions- 
cleichungen aufgestellt, die hier nicht wiederholt werden sollen. Der 
eigentliche Reaktionsvorgang, der zur Bildung des Serpentin- 
minerals fiihrt, ist denkbar durch diffuse Mobilisation von H+ 
Tonen in die Kristallgitter der verfestigten Minerale mit gleich- 
zeitigem anderem Stoffaustausch (Si, Fe). Die fiir Mg-Verbindungen 
charakteristische Umkristallisationsfreudigkeit hangt zweifellos mit 
den katalytischen Eigenschaften des Mg zusammen. Wie die Be- 
schreibung der Serpentinisierungsprozesse an Ochsner und Reckner 
zeigt, findet die Umkristallisation nicht nur im hydromagmatischen 
Stadium des Kristallbreies statt, sondern ebenso auch bei Regio- 
nalmetamorphosen, Kontaktmetamorphosen — also iiberhaupt bei 
Umkristallisation schaffenden Bedingungen. 

Der Vergleich zwischen Reckner- und Ochsnerserpentinit 
zeigt, daB das Hauptproblem der Serpentinisierung die Frage nach 
den Entstehungsbedingungen fiir Chrysotil und Antigorit ist. Die 
vorherrschende Meinung, da8 Chrysotil allein spitmagmatischer 
Entstehung und Antigorit unter Stre8 bei gleichzeitig wirksamem 
hydrostatischem Druck kristallisiert, trifft wohl fiir viele Vor- 
kommen nicht zu. Aus dem Erhaltungszustand des Serpentinit- 
gefiiges vom Reckner laBt sich ablesen, da8 die Intensitat seiner 
mechanischen Beanspruchung in keiner Weise hinter der des Ochs- 
ner-Antigoritserpentinits zuriickbleibt und da wahrend spaterer 
tektonischer Vorgange neue Chrysotilbildungsphasen unter gerich- 
tetem Druck stattfanden. Das als Beweis, daB nichtmagmatische 
Chrysotilbildung auch unter gerichtetem Druck stattfinden kann. 

Wie schon bemerkt, spricht das sperrige Grobantigoritgefiige 
cegen gerichteten Druck wahrend der Kristallisationsphase. Viel- 
mehr scheint der Beginn der Antigoritbildung bevorzugt an Rup- 
turen, Translationsebenen usw. stattzufinden, was als belteropores 
Gefiige angesehen werden kann. Anders die Feinantigoritbildung, 
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sie erfolgt eindeutig unter gerichtetem Druck bei mechanischer 
Durchbewegung (z. B.: B-Achsen durch tektonische Entmischung 
im Ochsner-Olivindiallagit). Ein weiteres wichtiges Argument fiir 
das Nichtzutreffen obiger Deutungen: Sowohl Chrysotil als auch 
Antigorit kénnen sich frei auf Kliiften bilden: Letztere Tatsache 
ist wohl eindeutig genug, da bei der Bildung des einen oder anderen 
Minerals gerichteter Druck nicht ausschlaggebend ist. 

Laut Haapata (19) sind Bonney und GRUBENMANN Autoren, 
die fiir die Bildung des Antigorits emen erhéhten hydrostatischen 
Druck verantwortlich machen wollen. Ihre Argumente hiertiir 
konnten nicht iiberpriift werden, da mir ihre Arbeiten nicht zu- 
ginelich sind. Ein Versuch, aus der mir erreichbaren Literatur iiber 
synthetische Herstellung von Serpentinmineralien Anhaltspunkte 
fiir obige Meinung zu finden, lieB keine Bekraftigung dieser Deutung 
zu. Die von Morey & INGERson (27) gesammelten und zusammen- 
gefaBten Daten beinhalten fiir Antigorit und Chrysotil je zwei 
Synthesen : 

Chrysotil: je zwei Tage Temp. 375° Druck 200 atm 
Temp. 300° Druck 250 atm 
Antigorit: je zwei Tage Temp. 365° Druck 200 atm 
Temp. 365° Druck 200 atm 
Hieraus ist ersichtlich, da8 bei Herstellung beider Minerale die 
Druckverhaltnisse — ohne maSgebliche Temperaturanderung — 
wohl annahernd die gleichen gewesen sind. Auch verschiedene 
geologische Stellung von Serpentiniten innerhalb Gebieten mit 
Regionalmetamorphose konnte keinen Anhaltspunkt fiir diese 
Theorie geben, zumal man in den meisten Fallen nicht mit Sicher- 
heit Druckerhéhungen gegen das Zentrum der Metamorphose wegen 
magmatischer Beeinflussung annehmen kann. 

Auch aus dem, Angrenzen von Gesteinen bestimmten Chemismus 
und bestimmter Entstehung kann man nicht einen allgemein giil- 
tigen Schlu8 auf die Bildungsbedingungen beider Minerale zichen. 
Auch alle experimentellen synthetischen Untersuchungen haben in 
dieser Beziehung noch zu keinem Ergebnis gefiihrt. 

Wenn vorstehende Uberlegungen auch nur ein negatives Er- 
gebnis zeitigen, so kann doch festgestellt werden, da8 alle bisherigen 
Deutungen iiber die speziellen Entstehungsbedingungen von Chry- 
sotil und Antigorit nicht allgemein giiltig sind. Die Frage nach 
einem entscheidenden Faktor mu8 offen bleiben. 
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f) Kontaktverhaltnisse. 


Die Neukristallisationen der Kontakte mit Reaktionsfahigkeit 
des Ochsner-Serpentinits zu den angrenzenden Schichten fehlen am 
Reckner z. T. ginzlich (Diopsid, Epidot-Zoisit, Biotit, Aktinolith) 
oder sind an Zahl und GréB8e bedeutend geringer (Tremolit, Chlorit). 
Die Gesteinsgrenzen des Reckner-Serpentinits lassen keine ein- 
deutige Fixierung zu, da Gemenge wechselnder Zusammensetzung 
von Caleit und Serpentin hier vorherrschen. Hartmann beob- 
achtete besonders in der Geierspitze-Serpentinitlage eine Zunahme 
des Karbonatgehaltes gegen die Rander, wobei bemerkt sein soll, 
da8 Calcit auch in den innersten Teilen zahlreich vorkommt. Gleich- 
artige Beobachtungen konnte ich auch am Reckner-Serpentinit 
machen. HARTMANN bezeichnet diese randlichen Serpentin-Calcit- 
gemenge als ,,Diallag- (Serpentin-) Calcitkontaktbreccien“ und als 
.,Diallagealeitschiefer‘*. Wenn auch die Betrachtung dieser Rand- 
fazies den Eindruck von ,,Breccien‘‘ erweckt, so ist doch nicht nach- 
weisbar, daB es sich um eine Breecie — entstanden durch Beein- 
flussung der Hiillgesteine mit pyroxenitischem Magma (HARTMANN) 
— handelt. Schon 1910 weist SanpErR (36) auf die Konsequenzen 
hin, die daraus zu ziehen sind, da8 Amphibolite und Ultrabasite 
quergrifflose Lager und Linsen in den Schieferhiillen des Tauern- 
westendes bilden. Mit anderen Worten heift das: Die heute als 
Linsen und Lager auftretenden Ultrabasite usw. sind nicht intrusiv 
in die sie heute umgebenden Gesteinsverbande eingedrungen, son- 
dern tektonische Differentialbewegungen haben zur typischen 
Linsenform dieser Massengesteinskérper gefiihrt und sie in ihre 
heutige Umgebung gebracht. — Auferdem wenn es sich bei den am 
Reckner vorzutindenden ,,Kontaktbreccien‘* um durch magma- 
tischen Einflu8 Entstandene handeln soll, warum fehlen ahnliche 
Bildungen an den anderen Ultrabasiten des Tauernwestendes? 

Beriicksichtigt man die Tatsache, daB der Ochsner-Serpentinit 
weitaus weniger in seinen randlichen Bereichen Schieferungs- 
erscheinungen zeigt als der hier besprochene Reckner-Serpentinit, 
so lassen sich hieraus Schliisse auf die breccidsen Bildungen und auf 
die Ophicalcitbildung im allgemeinen ziehen. Bei dieser Betrach- 
tung tritt die Frage in Vordergrund, inwieweit es sich bei der Calcit- 
kristallisation um eine Entmischung des CaO aus den serpentini- 
sierenden Diallagen und dessen Bindung mit diffundierender CO, 
handelt, oder um eine Karbonatisierung durch Stoffzufuhr aus den 
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benachbarten CaO-reichen Schichten (Kalkphyllite d. Oberen 
Schieferhiille). Es l48t sich sowohl das eine, als auch das andere an- 
nehmen. So sind z. B. Diallage aus den inneren Bereichen ohne 
- Anzeichen einer vorangegangenen Serpentinisierung in Calcit um- 
gewandelt. Das fiihrt zu dem Schlu8, da8 dies nur durch Entmi- 
schung mit gleichzeitiger Konzentration des CaO erfolgen konnte, 
da angrenzend an diese Diallage Serpentinbildung stattfand, deren 
Konzentrations- und Stoffwechselmechanismus auf gleiche Art und 
Weise gedacht werden muB. Hierher scheinen auch die mit faserigem 
Calcit gefiillten Risse (bis zu 6 cm Machtigkeit) zu gehoren. Hin- 
gegen ist die freisichtig wahrnehmbare Zunahme des Calcitgehaltes 
gegen die Rander des Serpentinites wohl unzweideutig auf eine Zu- 
fuhr des CaO aus den benachbarten Gesteinen zu deuten. 

Die stark deformierten Serpentin-Calcit-Gemenge sind in erster 
Linie ein Hinweis — wie oben schon angezeigt —, daB bei Bildung 
dieser Randfazies ein groBes Ma8 an Teilbewegung herrschte. Das 
AusmaB dieser randlichen Verschieferung des Gesamtkomplexes 
und der damit in Zusammenhang stehenden ,,Breccienbildung“ 
148t sich durch die im Diinnschliffbild erkennbare Verdrangung des 
Diallags bzw. Serpentins durch Calcit nicht mehr erkennen. Es laBt 
sich somit nicht nachweisen, ob eine rupturelle tektonische Ver- 
mischung von Diallagitserpentin und Kalkstein erfolgte. Die De- 
formation des Reckner-Serpentinits und seiner Calcitbildungen in 
verschiedenen Phasen zeigt die Schwierigkeiten des Problems auf, 
ob es sich nun tatsachlich um eine tektonische Breccienbildung mit 
Calcit als Komponente und Bindemittel handelt; oder ob — wie es 
meinen Beobachtungen eher entspricht — eine randliche Ver- 
schieferung (nichtrupturell) des Ultrabasits mit gleichlaufender 
Karbonateinwanderung und Umkristallisation zum heute anzu- 
treffenden Mineralbestand vorliegt. Auch dieses Gefiigebild wurde 
durch nachkristalline Deformation noch verindert. 

Jiinger als die Calcitkristallisation sind Neubildungen anti- 
goritéhnlicher Schuppen von Chrysotil auf Intergranularen und 
Rissen im Calcitteilgefiige. 

Die natronhornblendefithrenden Quarzphyllonite im Liegenden 
des Reckner- und im Hangenden des Geierspitzserpentinits wurden 
von Hartmann als Kontakterscheinungen des Diallagits mit den 
angrenzenden Quarzphylloniten (Radiolarite) gedeutet. BLESER (7) 
stellt diese Annahme in Frage, und zwar mit Vergleichen aus den 
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helvetischen Decken, wo ahnliche natronhornblendefiihrende Ge- 
steine nicht kontaktmetamorph sind. Diese Meinung BLEsEr’s laBt 
sich noch ergiinzen durch die Tatsache, da8 an keinem der Tauern- 
ultrabasite Alkalihornblenden oder wenn héher metamorph: Alkali- 
pyroxene als Kontaktminerale auftreten, obwohl sie in den meisten 
Fallen an Gesteine mit relativ hohem Alkaligehalt angrenzen 
(Albitgneise, Zentralgneis). Es ist also durchaus méglich, daB die 
Bildung der Natronhornbiende durch regionale Konzentration von 
Na und Fe in den Quarzphylloniten unter Bedingungen der Epi- 
metamorphose erfolgte. 


g) Zur Tauernkristallisation. 


Die nachfolgende Gegeniiberstellung der Neukristallisationen 
im. Bereich beider Serpentinitvorkommen soll als Basis fiir die 
Uberlegungen iiber die Tauernkristallisation dienen. 


Minerale der Neukristallisation 


am Ochsner-Serpentinit am Reckner-Serpentinit 


I, Antigorit — 


Chrysotil << Chrysotil 
Magnetit = Magnetit 
Chromit = Chromit 
Ilmenit > Ilmenit 
Pyrit = Pyrit 
Kupferkies — 

II. Olivin — 
Diopsid — 
Granat -— 
Vesuvian — 
Epidot-Zoisit _— 
Chlorit ' = Chlorit 
a3 Kammererit 
Strahlstein = Strahlstein 
Apatit = 
Titanit = Titanit 
Rutil = Rutil 
Talk a Talk 
Breunnerit — 
Quarz = 
Albit — 

Calcit < Caleit 


Biotit = 
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Es 148t sich nicht eindeutig abtrennen, wie weit es sich um 
Neukristallisationen durch Tiefenmetamorphose, oder um solche 
einer Autometamorphose, d. h. im abkiihlenden, fertig auskristalli- 
sierenden Kristallbrei handelt. Letztere Gruppe kann die unter I. 
angefiihrten Minerale umfassen. 

Fiir die Frage nach dem mineralfaziellen Auftreten tauern- 
kristalliner Neubildungen miissen in erster Linie die unter II. an- 
gefiihrten Minerale beriicksichtigt werden (entweder an Kontakten 
mit Reaktionsfaihigkeit, oder als Gemengteil der KS-Korper). Es 
kann natiirlich das eine oder andere Mineral auch zur anderen 
Entstehungsgruppe zaihlen, was besonders fiir die Erz- und Ser- 
pentinminerale gilt. Die Ursache dieser Neukristallisationen ist in 
der Anderung der pt-Bedingungen durch Regionalmetamorphose 
zu suchen. Niedertemperierte Minerale wie Chlorit, Tremolit, Talk, 
Calcit usw. sind in beiden Vorkommen anzutreffen. Héhertemperierte 
Minerale wie Diopsid, Zoisit, Epidot, Biotit, Albit usw. fanden sich 
nur an den Kontakten des Ochsner-Serpentinits. Die als nieder- 
temperiert angefiihrten Neukristallisationen am Ochsner-Vorkom- 
men, lbertreffen zahlen- und gréSenmaBig um ein Vielfaches die 
vom Reckner-Serpentinit (auBer Calcit). Die Verinderung der 
hierzu. notwendigen pt-Bedingungen kann erfolgen durch tekto- 
nische Verlegung von Erdrindenteilen in gréBere Krustentiefe und 
durch Beeinflussung von Magmen, wobei beide Erscheinungen auf 
komplizierteste Art und Weise miteinander interferieren koénnen. 
Die von diesen Grundgedanken ausgehenden Uberlegungen San- 
DER’s fithrten tiber seine eingehenden Untersuchungen zu dem 
SchluB, da’ am Tauernwestende , die Schieferhiillenmetamorphose, 
Granitisation und Auftreten von Graniten weniger als Ursachen 
voneinander denn als einander zum Teil férdernde Folgen ein und 
desselben geologischen Vorganges, nimlich synklinaler Senkung 
und Uberlastung‘: zu deuten sind. Daraus ist die Folgerung zu 
ziehen, da jene Kontaktbildungen als Produkte der Tauern- 
kristallisation, dem oben geschilderten Vorgang, anzusehen sind 
und die héher temperierten Neukristallisationen eimem tieferliegen- 
den Erdrindenbereich zuzuordnen sind. Dies stimmt mit der lang- 
bekannten Beobachtung iiberein, wonach der Grad der Meta- 
morphose gegen Siiden zunimmt. Auch die SanpER’sche Feststel- 
lung, da nachkristalline Deformation im Norden und gneisferner, 
vor- und parakristalline Deformation in gneisnaheren Gebieten 
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vorherrscht, kann auf die von mir untersuchten Vorkommen ange- 
wandt werden. So ist Caleit und z. T. auch Albit am Ochsner nach- 
tektonisch entstanden, am Reckner hingegen sind Calcit und 
Chrysotil als jiingste Bildungen nachkristallin deformiert. 


Als eine besonders tauernkristalline Gesteinsfazies sind die 
Kalksilikatkérper aufzufassen, mit deren Mineralbestand, wie 
Olivin, Diopsid, Granat, Vesuvian, Epidot, Apatit ein Hinweis 
gegeben ist, da8 ihre Bildung in gréBerer Tiefe stattfand. Ihre ein- 
gehende Untersuchung hat vor Augen gefiihrt, da8 sie nur in den 
hochmetamorphen Gebieten der Tauern innerhalb und randlich 
von Ultrabasiten auftreten. 


D. Zusammenfassung. 


Der petrographisch-tektonische Vergleich beider Vorkommen 
hatte zur Aufgabe, das Verhaltnis von Kristallisation und Tektonik 
zu untersuchen und die Ergebnisse fiir die Fragen der Serpentini- 
sierung und Tauerngeologie auszuwerten. 

Beide oblong linsenformigen Serpentinitkérper sind durch 
tektonische Transporte in ihre heutige Umgebung gelangt. Der 
Ochsner-Serpentinit ist ein Glied der Unteren Schieferhiille, der 
Reckner-Serpentinit ein Glied der Oberen Schieferhiille. 

Bei der Serpentinisierung des Ochsner-Olivindiallagits wurden 
in zeitlicher Reihenfolge unterschieden: Chrysotilphase, 1. Grob- 
antigoritphase, Feinantigoritphase, 2. Grobantigoritphase und 
Kluftchrysotilphase. Zwischen Feinantigoritphase und 2. Grob- 
antigoritphase fallt die Bildung der im Ochsner-Serpentinit ein- 
geschlossenen Kalksilikatkérper. Die besonders von den Quer- 
kliiften (ac) des B-axialen tektonischen Gefiiges quer angeschnit- 
tenen oblong linsenférmigen Kalksilikatkérper (bis zu 2 m Machtig- 
keit) wurden an ihren Grenzflachen eingemessen. Die Kalksilikat- 
kérper liegen nach Projektion ihrer Grenzflachen auf der Lagen- 
kugel tautozonal um eine Zonenachse, deren raumliche Orientierung 
mit den B-Achsen der angrenzenden Gesteinsbereiche (Albitgneise, 
Hornblendegarbenschiefer usw.); kurz des Baues der Unteren 
Schieferhiille in der Greinerzunge, und einem durch tektonische 
Entmischung im Olivindiallagit gepraigten B iibereinstimmt. Die 
Kalksilikatkorper sind somit in (h01)-Fugen (// B) durch tektonisch 
beeinfluBte Umkristallisation mit Kornregelung wahrend der regio- 
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nalen Tauernkristallisation entstanden. Aus den Reliktgefiigen. 
dieser Ungleichgewichtsgesteine lieB sich folgende Entwicklungs- 
reihe rekonstruieren : 


Antigoritserpentinit 

Chloritfels 

Chloritstrahlsteinfels 
Chloritstrahlsteinepidotfels 
Epidotdiopsidfels 
Epidotdiopsidgranatfels 

Y eklogitéhnlicher Granatdiopsidfels 


Der Verfasser deutet diese Reihe als Entwicklungsstufen zur Eklo- 
citbildung. Die nicht geschlossenen Kliifte (| B) und die Hohl- 
raume mit ihrem Mineralreichtum (Epidot, Grossular, Spessartin, 
Uwarowit, Vesuvian, Klinochlor, Titanit, Diopsid, Apatit, Calcit) 
besagen, da zur Zeit der Kristallisation der genannten Minerale 
der hydrostatische Druck diese Hohlraume nicht zu schlieBen 
vermochte! 


Die Kontakterscheinungen des Ochsner-Serpentinits mit den 
angrenzenden Gesteinen wurden eingeteilt: a) in ,,Kontakte mit 
Reaktionsfahigkeit‘‘ (Neubildungen wahrend der Tauernkristalli- 
sation: Chlorit, Tremolit, Epidot-Zoisit, Biotit, Diopsid) und b) in 
Serpentinhofgesteine (ANGEL) (metasomatisch wahrend des Trans- 
portes des Serpentinitkérpers in seine heutige Lage entstandene 
stark durchbewegte Biotit-, Chlorit- und Talkfelse). Innerhalb der 
Serpentinhofgesteine tauernkristalline idiomorphe Neubildung von 
Magnetit, Breunnerit und Aktinolith. 


Die von Curtsta und Becxe als Intrusiva in dem Ochsner- 
Serpentinit und als Aplite und Granitporphyre gedeuteten Ein- 
schaltungen wurden als tektonisch eingeschaltete Glieder der 
Unteren Schieferhiille (Albitgneis, Albitoligoklasgneis, Zoisit- 
quarzit) aufgefaBt. Als fiir das Tauernwestende neues Mineral im 
Interngefiige (si) des Albit, wurde Diopsid gefunden. Jene Schiefer- 
hiillegesteine lassen sich mit ihren tektonischen Daten in den be- 
kannten Gesamtbauplan W- einfallender B-Achsen einordnen (Ge- 
fiigeanalyse von Quarz und Biotit im Zoisitquarzit). 

Bei Serpentinisierung des Reckner-Diallagits waren mindestens 
drei Chrysotilphasen beteiligt. Antigorit fehlt hier ganz. Ebenso 
fehlen die meisten Produkte der Tauernkristallisation vom Ochsner 
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(z. B. Kalksilikatkérper), oder sie sind nach GréBe und Zahl be- 
deutend geringer ausgebildet (Neukristallisationen der Kontakte 
mit Reaktionsfahigkeit). Das gab u. a. den Hinweis, da8 der 
Reckner-Serpentinit wihrend der Tauernkristallisation gegeniiber 
dem Ochsner einem héheren, vom Herd der Metamorphose ent- 
fernteren Niveau zugehirte. 

Die randliche, oft auch bis ins Innere des Reckner-Serpentinit- 
kérpers vordringende Karbonatumkristallisation ist nicht, wie 
seinerzeit Younc und Hartmann glaubten, auf eindringendes 
Magma in kalkreiche Schichten mit verbundener Breccienbildung 
und spaterer Verschieferung zu deuten, sondern nach Ansicht des 
Verfassers eher als nichtrupturelle Verschieferung des Diallagits 
mit gleichzeitiger Karbonateinwanderung und Umbkristallisation. 

Zwei inmitten des Reckner-Serpentinits liegende Chloritlinsen 
fiihren als bisher fiir das Vorkommen noch unbekanntes Mineral 
handtellergroBen Kammererit als Pseudomorphose nach Diallag. 


Der Reaktionsvorgang der Serpentinisierung wird als diffuse 
Mobilisation von H*-Ionen in die Kristallgitter der Muttergesteins- 
minerale aufgefaBt. Die Untersuchungen fiihrten u. a. zu der Er- 
kenntnis, daB die Frage nach den Entstehungsbedingungen von 
Antigorit und Chrysotil bisher noch nicht eindeutig entschieden ist. 
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_N. Jahrbuch f. Mineralogie. Abhandlungen. Bd. 81. Taf. XI. 


Bild 1. Caleium-Ferrit-Kri- 
stallite der unteren Schicht 
von Schmelze 3, die in die 
obere Phosphatschicht hin- 
einwachsen. Die Kristallite 
sind im Anschliff briiunlich- 
wei mit braunen Innen- 
reflexen. Hiaufigster Kreu- 
zungswinkel etwa 60°, 


Bild 2. Magnetitskelette in 
typischen kubischen Ske- 
lettformen. Magnetit hell- 
weil gegen graue, glasige 
Grundmasse. Die schwarzen 
Flecke sind Phosphate, die 
durch Schleif- und Polier- 
wasser angegriffen sind. 


Bild 4. Entmischung in 2 Schichten. 
Untere Schicht tiberwiegend Magne- 
tit, schwarz, durchsetzt von hellen 
Apatitnadeln, die an der Grenze 
gegen die obere Schicht in diese hin- 
einwachsen. Die obere Schicht be- 
steht aus braunlichem Silikatglas. 


Bild 3. Apatit in langen Nadeln, durchsichtig. 
Mit typischer Absonderung parallel der c-Achse 
und stellenweise deutlicher Spaltbarkeit nach 
(0001). Rundliche Entmischungstrépfchen von 
braunlichem Silikatglas. — Aus einer Druse 
der unteren Schicht von Schmelze 22. 


R. Fischer: Entmischungen in Schmelzen aus Schwermetalloxyden etc, 
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Bild 5. 


Bild 5. Vergréferung von Bild 4. 
Magnetitdendriten schwarz, Apa- 


titnadeln weil, Silikatglas grau. 


Bild 6. Entmischung in 2Schichten. 
Untere Schicht schwarzes Glas mit 
dunkelgrauen Magnetitdendriten 
undnur mikroskopisch erkennbaren 
Apatitkristallen. Obere Schicht 
griinliches Glas, frei von Magnetit- 


dendriten. 


Bild 7. Entmischung in 2 Schich- 
ten. ObereSchicht voller Phosphat- 
Entmischungstropichen, dunkel in 
hellgrauer Grundmasse. Untere 
Schicht glasige Grundmasse mit 
Magnetitdendriten (weiS) und 
Phosphaten (schwarzgrau, starkes 
Relief). 


Bild 8. Zeigt das Dreiphasen- 

cleichgewicht Magnetit-Fayalit- 

Cristobalit. Magnetit schwarz, Cri- 

stobalit weif, Fayalit grau mit 
Relief. 
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Bild 7. 


in Schmelzen aus Schwermetalloxyden etc. 
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Bild 9. Entmischungsstruk- 


ao 


turen. Trépfchen von Ilme- 
nit und Apatit in heller sili- 
katischer Grundmasse. Man 
kann deutlich zwei Troépf- 
chen-Generationen unter- 
scheiden, die kennzeichnend 
sind fiir den Ablauf der Ent- 
mischungsyorgange bei sin- 
kender Temperatur und der 
damit verbundenen Ver- 
breiterung der Mischungs- 
liicke (s. Abb. 15). 


Bild 10. Braéunliche Chro- 
mitschlieren (dunkel) mit 
stellenweise agglomerierten 
Chromitkristallen, die von 
Reaktionshéfen umgeben 
sind. Weif erscheint im Bild 
das durchscheinende, chro- 
mitfreie Silikatglas. 


Bild 11. Agglomerat von 
dunkelbraunen, wiirfeligen 
Chromitkristallen, die stel- 
lenweise schwach durch- 
scheinend sind. Daneben 
Olivin (mit sechsseitigem 
Querschnitt). Weife Grund- 
masse ist durchscheinendes 
Silikatglas. 
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Abb. 1. Das Ochsner (3106 m) — Rotenkopf (2986 m)-Massiv von Siiden. 
Die terrassenfoérmigen Gelindestufen im Vordergrund sind ausstreichende 
‘Schichtkopfe der steilstehenden hochkristallinen Greinerserie. 


2. Geierspitze 2858 m (links) und Gr. Reckner 2884 m (rechts) von 
Nordosten. 
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Abb. 4. Klinozoisit-Kristalloblasten im Chlorit,-Teilgefiige. 
Nic., Vergr. 50fach. 
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Abb. 5. Epidot-Spessartin-Fels. Pistazit mit seltenem tafeligen Habitus // (101). 
Nic., Vergr. 50fach. 


Abb. 6. Talkfels mit ausgewitterten Breunneritholoblasten. Ostl. P. 2697 m. 
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Abb. 7. Kontaktstiick von der Grenze Aktinolithschale—Talkschale der 
Serpentinhofgesteine. Natiirl. GroBe. 


Abb. 8. Aktinolith-Kristalloblasten mit Talkpseudomorphosen. 
x Nic., Vergr. 17fach. 
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Abb. 10. Gebogene I]menittafeln, Quarz und Feldspat als Komponenten 
der Ilmenitbreccie. Chlorit- und Calcit-Neukristallisation als Bindemittel. 
Vergr. 17fach. 
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